VERTRAG UBeAiE INTERNATIONALE 7i iq4|^/ifmarrfit Alip nFM 

GEBIET DES PATENTWESENS ' 



REC'D 1 0 MAY 2000 



WlPO 



PCX 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



PCT 



AktenzGichen des Anmetders oder Anwalts 
98/1005 PCT 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsbericht (Formblatt PCT/IPEA/41 6) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/00052 


1 nternationales Ar\fr\e\6e<iatum(Tag/Monat/Jahr) 
15/01/1999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
16/01/1998 



Internationale Patentklassification (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
B41C1/045 



Anmelder 

HEIDELBERGER DRUCKMAS CHINEN AG et al. 

1 . DlGser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationale vorlaufigen Prufung beauftragte 
Behorde erstellt und wird denn Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 



H AuBerdem tiegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen. Anspruchen 
und/oder Zeichnungen. die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnttt 607 der Venvaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 19 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



1 




Grundlage des Berichts 


II 


□ 


Prioritat 


III 


□ 


Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 


IV 


□ 


Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 


V 


IS 


Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 
gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 


VI 


□ 


Bestimmte angefuhrte Unterlagen 


VII 


IS 


Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 


VIII 




Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
06/07/1999 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 


Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Koch. J-M (1 l) 

Tel. Nr. +49 89 2399 2979 ^ 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/00052 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprungiich eingereichit" undsind ihm 
nichit beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 



Beschreibung, Seiten: 



1-15 



eingegangen am 



28/01/2000 mit Schreiben vom 26/01/2000 



Patentanspriiche, Nr.: 

1 -9 eingegangen am 



28/01/2000 mit Schreiben vom 26/01/2000 



Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



□ Beschreibung, Seiten: 
K Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 



10-16 



3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprungiich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 



4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkett; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (ET) 



Ja: Anspruche 1 -9 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 1 -9 
Nein: Anspruche 



Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-9 

Nein: Anspruche 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII. Btatt 1 ) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/00052 



2. Unteriagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, dafB die intematlonale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 

VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspriiche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 

siehe Beiblatt 



Formblatl PCT/IPEA/409 (Felder I-VIII, Blatt2) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/00052 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



PUNKT V: 

Stand der Technik: 

Das Dokument EP-A-0595324, das in der Anmeldung enwahnt ist, beschreibt ein 
Verfahren zur Kalibrierung eines Gravierverstarkers in einer elektronischen 
Graviermaschine, in dem alle Merkmale des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 
enthalten sind. 

Aufgabe: 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Kalibrierung eines Gravierverstarkers in 
einer elektronisclien Graviermascliine derart zu verbessern, da3 ohne Kenntnis der 
einzelnen Obertragungsfunktionen und Randbedingungen ein weitestgeliender 
automatischer und optimaler Ablauf der Kalibrierung gewahrleistet ist (schnellere 
Kalibrierung; verkleinerte Anzahl der einzelnen Ablaufe). 

Losung: 

Die Kombination der Merkmale des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1, 
namlich, daB zur Verkurzung der Kalibrierungszeit (i) bei jedem Ablauf d) bis g) die 
Istabmessungen der Napfchen mit den Sollabmessungen verglichen werden, (j) falls 
die Istabmessungen auBerhalb des Toleranzbereichs liegen, die Obertragungs- 
funktionen neu berechnet werden, (k) die Differenzwerte unter Berucksichtigung der 
neu berechneten Obertragungsfunktionen ermittelt werden und (I) die Signalwerte mit 
den neuen Differenzwerten korrigiert werden, ist in dem Stand der Technik weder 
offenbart noch nahegelegt. 

Jedoch, obwohl der Anspruch 1 die Erfordernisse des Artikels 33 PCT in bezug auf den 
Stand der Technik zu erfullen scheint, sind Anderungen dieses Anspruchs erforderlich, 
um den in Punkt VIII. 1. stehenden Einwand zu beheben. 

PUNKT VII: 

1 . Der Satz in der Beschreibung auf Seite 2, Zeilen 26-28 stellt keine reine 
Wiedergabe der Tatsachen dar (siehe PCT-Richtlinie Kapitel II 4.4}). 

2. Die ursprungliche Aufgabe der Erfindung sollte unverandert erhalten bleiben. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/00052 
PRUFUNGSBERICHT- BEIBLATT ^ 

Tatsachlich wird in dieser Aufgabe ein "optimaler Ablauf der Kalibrierung" 
erwahnt. was auch eine Verkurzung der Kalibrierungszeit bedeuten kann. 

3. In der Beschreibung auf Seite 7, ZeilelS ist nicht eindeutig dargestellt, daB das 
genannte Dokument nicht vorveroffentlicht ist. 

PUNKT VIII: 



1 . Der Anmelder hat die Merkmale "Tiefdruck", "Gravurraster", "Gravierstichel" und 
"Probenapfchen" in Anspruch 1 gestrichen. 

Damit ist dieser Anspruch erweitert worden. Da die ursprunglichen Unterlagen fur 
eine derartige Erweiterung keine Grundlage bieten, gehen die geanderten 
Anmeldeunterlagen im Widerspruch zu Artikel 34(2)b) PCT uber die ursprungliche 
Offenbarung hinaus. 

2. Der Satz "als vorteilhafte Weiterbildung" in der Beschreibung auf Seite 14, Zeile 
16 ist nicht klar. 

Tatsachlich sind die Merknnaie, die zu einer schnelleren Kalibrierung fiihren, 
schon Bestandteil des unabhangigen Anspruchs 1 und konnen sonnit nicht als 
vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung betrachtet werden. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt2) (EPA-April 1997) 



PCT/DE99/00052 

^TENT COOPERATION TRlOy 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61 .2) 


To: 

United States Patent and Trademark 

Office 

(Box PCT) 

Crystal Plaza 2 

Washington, DC 20231 

ETATS-UNIS D AMERIQUt 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/month/year) 


International application No. 
PCT/DE99/00052 


Applicant's or agent's file reference 

98/1005 PCT 


International filing date (day/month/year) 

15 January 1999(15.01.99) 


Priority date (day/month/year) 

16 January 1998(16.01.98) 


Applicant 

WEIDLICH, Ernst-Rudolf, Gottfried ^ — 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

[3<] in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 

06 July 1999 (06.07.99) 



I I In a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election [jOj was 

□ 



was not 



made before the expiration of 19 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



The International Bureau of WlPO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 



Authorized officer 

Diana Nissen 

Teleohone No.: (41-22) 338.83.38 



VERTRAltfiBER DIE INTERNATIONALE ZU^^MENARBEIT 
^RjF DEM GEBIET DES PATENT>fflW?ENS 

PCT 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 

98/1005 PCT 


WEITERES S'®*^® Mttteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 99/00052 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

15/01/1999 


(Fruhestes) Priorltatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

16/01/1998 



Anmelder 




HEIDELBERGER DRUCKMASCHINEN AG et al 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbeh6rde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfafit insgesamt _3 Blatter. 

pC] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1. Grundlagedes Berichts 

a. HInsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Reget 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung oftenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist, 

I I zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I bei der Behdrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

I I bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I Die Erkiarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

I I Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

2. Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld 1). 

3. Q Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 

4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

PC] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der BehOrde wie fotgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

Py] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Beh6rde festgesetzt. Der 
rn Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verOffentlichen: Abb. Nr. — 1_ 



I I wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

pr| weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALERRECHERCHENBERICHT ^,.„a„ona,es A«enzeiche„ 



T/DE 99/00052 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEQENSTANOES 

IPK 6 B41C1/045 H04N1/407 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationaien Kiassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTEGEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikatlonssymbole ) 

IPK 6 B41C H04N 



RecherchierlG aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. venwendete Suchbegritfe) 



Kategorle* 


Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 


Betr. Anspaich Nr. 


X 
Y 


EP 0 595 324 A (DAINIPPON SCREEN MFG. CO.) 
4. Mai 1994 

siehe Seite 5, Zeile 32 - Seite 10, Zeile 
17 


I- 4, 

II- 13 
5 


Y 


US 3 893 166 A (P. C. PUGSLEY) 
1. Juli 1975 

siehe Spalte 4, Zeile 58 - Spalte 6, Zeile 
19 


5 


A 


US 5 438 422 A (P. L. HOLOWKO ET AL. ) 
1. August 1995 

siehe Spalte 8, Zeile 1 - Zeile 19 
siehe Spalte 11, Zeile 46 - Spalte 12, 
Zeile 8 

-/- 


12 



Weltere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



0 



Siehe Anhang Pate ntfami lie 



* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert; 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentllcht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zwerfelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentiichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundllche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MafBnahmen bezleht 
"P" Veroffentlichung, die vor dem Internationalen Anmeldedatum, aber nach 



'T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentllcht worden ist und m it der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugnjndeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu Oder auf 
erf inderischer Tatigkelt beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkert beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer Oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kateqorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Facnmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglted derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

27. Mai 1999 


Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 

07/06/1999 


Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehbrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Riiswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 

De Roeck, A 



Fomiblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Jul! 1992) 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



4 



rnationales Aktenzeichen 

T/DE 99/00052 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorte* Bezeichnung der Veroffonttichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



wo 96 26837 A (OHIO ELECTRONIC ENGRAVERS) 
6. September 1996 

DE 197 17 990 A (OHIO ELECTRONIC 
ENGRAVERS) 13. November 1997 



Betr. Anspruch Nr. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

I^H^ation on patent family members 



rnatlonal Application No 

T/DE 99/00052 



Patsnt documont 
cited in searcli report 


Publication 
date 


Patent family 
menriber(s) 


Publication 
date 


EP 595324 A 


04-05-1994 


JP 


2818525 


B 


30-10-1998 






JP 


6191001 


A 


12-07-1994 






DE 


69307097 


D 


13-02-1997 






DE 


69307097 


T 


17-04-1997 






US 


5828464 


A 


27-10-1998 


US 3893166 A 


01-07-1975 


GB 


1369702 


A 


09-10-1974 






DE 


2300514 


A 


19-07-1973 


US 5438422 A 


01-08-1995 


US 


5424845 


A 


13-06-1995 






BR 


9405739 


A 


19-12-1995 






CH 


688472 


A 


15-10-1997 






CH 


688471 


A 


15-10-1997 






CN 


1118208 


A 


06-03-1996 






DE 


4491078 


T 


09-05-1996 






JP 


8507722 


T 


20-08-1996 






WO 


9419900 


A 


01-09-1994 






US 


5440398 


A 


08-08-1995 






US 


5825503 


A 


20-10-1998 






US 


5617217 


A 


01-04-1997 






US 


5737090 


A 


07-04-1998 






US 


5663803 


A 


02-09-1997 






us 


5737091 


A 


07-04-1998 






us 


5691818 


A 


25-11-1997 






us 


5831746 


A 


03-11-1998 






us 


5867280 


A 


02-02-1999 






us 


5886792 


A 


23-03-1999 






us 


5894354 


A 


13-04-1999 






us 


5663802 


A 


02-09-1997 






us 


5671063 


A 


23-09-1997 






us 


5621533 


A 


15-04-199/ 






us 


5808748 


A 


15-09-1998 






us 


5808749 


A 


15-09-1998 


WO 9626837 A 


06-09-1996 


us 


5825503 


A 


20-10-1998 






CN 


1176622 


A 


18-03-1998 






EP 


0812265 


A 


17-12-1997 






JP 


11500969 


T 


26-01-1999 


DE 19717990 A 


13-11-1997 


us 


5831746 


A 


03-11-1998 






JP 


10058633 


A 


03-03-1998 





FofTTi PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 



PATENT COOPERATION TI^j^pY 

PCT 

EMTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 
(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
98/1005 PCT 


See Notification of Transmittal of International 
FOR FURTHER ACTION preliminary Examination Report (Form PCT/IPEA/4 1 6) 


International application No. 

PCT/DE99/00052 


International filing date (day/month/year) 
15 January 1999(15.01.99) 


Priority date {day/month/year) 

16 January 1998(16.01.98) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
B41C 1/045 


Applicant 


HEIDELBERGER DRUCKMASCHINEN AG 



This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



_ sheets, including this cover sheet. 



fwl This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
^ been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 



(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 
These annexes consist of a total of 19 sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 
Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 



I 


12<J 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


X 



Date of submission of the demand 

06 July 1999 (06.07.99) 


Date of completion of this report 

09 May 2000 (09.05.2000) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (January 1994) 



tEBfMINARY EXAMINATION REPORT 



pmational application No. 

INTERNATIONAL PREHMINARY EXAMINATION REPORT 1^ PCT/DE99/00052 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as ''originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

I I the international application as originally filed. 

the description, pages , as originally filed, 

pages , filed with the demand. 



pages 



1-15 , filed with the letter of 26 January 2000 r26.0 1.2000) 



pages , filed with the letter of 



the claims, Nos. , as originally filed, 

IsJqs , as amended under Article 19, 

Nos. , filed with the demand, 

Nos. 1:2. » filed with the letter of 26 January 2000 (26.01.2000) 

Nos. , filed with the letter of 



the drawings, sheets/fig ]^ , as originally filed, 

sheets/fig , filed with the demand, 

sheets/fig , filed with the letter of 

sheets/fig , filed with the letter of 

2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 



[XI the claims, Nos. 10-16 

1 I the drawings, sheets/fig 



- I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
■ ' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 



Form PCT/IPEA/409 (Box I) (January 1994) 



INTERNATIONAL PR] 



INARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
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2. Citations and explanations 



Prior art: 



EP-A-0595324 , mentioned in the application, 
describes a method for calibrating an engraving 
amplifier in an electronic engraving machine and 
contains all the features of the preamble of Claim 
1. 



Problem: 

The object of the invention is to improve a process 
for calibration of an engraving amplifier in an 
electronic engraving machine such that without 
knowledge of the individual transmission functions 
and boundary conditions a sequence of calibration to 
a large extent automatic and optimal is ensured 
(faster calibration; smaller number of individual 
sequences) . 



Solution : 

The prior art does not disclose or suggest the 
combination of the features of the characterising 
part of Claim 1, namely, that to reduce the 
calibration time (i) at each sequence d) to g) the 
actual dimensions of the cup shapes are compared 
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with the theoretical dimensions, (j) if the actual 
dimensions are outside the tolerance range, the 
transmission functions are newly calculated, (k) the 
differential values are determined taking into 
consideration the newly calculated transmission 
functions and (1) the signal values are corrected 
with the new differential values. 

However, although Claim 1 appears to satisfy the 
requirements of PCT Article 33 with respect to the 
prior art, this claim needs to be amended to 
eliminate the objection in Box VIII, point 1. 
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VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



1. The sentence in the description on page 2, lines 
26-28 is not a pure reproduction of the facts (see 
PCT Guidelines Chapter II 4.4). 

2. The original problem of the invention should not be 
altered. 

In fact, in this problem an "optimal sequence of 
calibration" is mentioned; this can also mean a 
reduction in calibration time. 

3. The description on page 7, line 18 does not show 
clearly that the document mentioned is not a prior 
publication. 
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VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 



1. The applicants have deleted the features 

"rotogravure", "engraving grid", "engraving tool" 
and "test cup shapes" in Claim 1. 



This claim has therefore been extended. Since the 
original documents do not support such an extension, 
the amended application documents go beyond the 
original disclosure, contrary to PCT Article 
34 (2) (b) . 



2. The sentence "as an advantageous development" in the 
description on page 14, line 15 is not clear. 



In fact, the features which result in faster 
calibration are already part of independent Claim 1 
and cannot therefore be considered to be an 
advantageous development of the invention. 
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Verfahren zur Kalibrierung eines Gravierverstarkers 

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der elektronischen Reproduktionstech- 
nik und betrifft ein Verfahren zur Kalibrierung eines Gravierverstarkers in einer 
elektronischen Graviermaschine zur Gravur von Druckzylindern fur den Tiefdruck. 

5 

In einer elektronischen Graviermaschine bewegt sich ein Gravierorgan mit einem 
Gravierstichel als Schneidwerkzeug in axialer Richtung an einenn rotierj^nden 
Druckzylinder entlang. Der von einem Graviersignal gesteuerte Gravierstichel 
schneidet eine Folge von in einem Gravurraster angeordneten Napfchen in die 

10 Mantelflache des Druckzylinders. Das Graviersignal wird in einem Gravierverstar- 
ker durch Uberlagerung von Bildsignalwerten mit einem periodischen Vibrations- 
signal gebildet. Wahrend das Vibrationssignal eine oszillierende Hubbewegung 
des Gravierstichels zur Erzeugung des Gravurrasters bewirkt, bestimmen die Bild- 
signalwerte, welche die zu reproduzierenden Tonwerte zwischen "Licht" und 

15 "Tiefe" reprasentieren, die geometrischen Abmessungen der gravierten Napfchen. 

Damit die auf dem Druckzylinder gravierten Napfchen die durch die Bildsignalwerte 
vorgegebenen Solltonwerte haben, wlrd eine Kalibrierung des Gravierverstarkers 
vorgenommen. Dazu werden bei einer Probegravur Probenapfchen fur vorgege- 

20 bene Solltonwerte graviert, beispielsweise fur die Solltonv\/erte "Licht", "Tiefe" und 
"Mittelton", Nach der Probegravur werden die geometrischen Istabmessungen der 
gravierten Probenapfchen ausgemessen und mit den entsprechenden Soilabmes- 
sungen verglichen. Aus dem Vergleich der geometrischen Abmessungen werden * 
Einstellwerte ermittelt. mit denen das Graviersignal derart kalibriert wird, daQ> die 

25 geometrischen Abmessungen der bei der Gravur tatsachlich erzeugten Napfchen 
den fur eine tonwertrichtige Gravur erforderlichen geometrischen Abmessungen 
entsprechen. 

Bei der herkommlichen Kalibrierung erfolgen die Vorgabe von Einstellwerten, das 
0 Ausmessen der geometrischen Abmessungen der bei Probegravuren gravierten 
Probenapfchen und die Ermittlung neuer Einstellwerte anhand der MeRergebnisse 
im wesentlichen manuell, wobei die Einstellungen und nachfolgende Probegravu- 
ren solange fortgesetzt werden, bis eine optimale Kalibrierung erreicht ist. 
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Die herkommliche Vorgehensweise hat den Nachteil dafJ der Operator praktische 
Erfahrungen uber die Zusammenhange zwischen den elektrischen Einstellgrofien 
und den zu erwartenden geometrischen Istabmessungen der Probenapfchen ha- 
ben mu(J. wobei zahlreiche Parameter und Randbedingungen zu beachten sind, 
5 wie das Obertragungsverhalten des Gravierverstarkers und des Gravierorgans, der 
Schneidwinkel und der Abnutzungsgrad des Gravierstichels sowie die Material- 
harte der zu gravierenden Mantelflache des Druckzylinders. Bin weiterer Nachteil 
besteht darin. dali be! der herkommlichen Vorgehensweise die einzelnen Ubertra- 
gungsfunktionen vorab anhand zahlreicher Probegravuren erfafit werden mussen. 

10 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Kalibrierung 
eines Gravierverstarkers in einer elektronischen Graviermaschine derart zu ver- 
bessern. daB ohne Kenntnis der einzelnen Obertragungsfunktionen und Randbe- 
dingungen ein weitestgehender automatischer und optimaler Ablauf der Kalibrie- 
15 rung gewahrleistet ist. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen 
20 angegeben. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Figur eriautert. die ein prinzipielles 
Ausfuhrungsbeispiel fur eine elektronische Graviermaschine zur Gravur von 
Druckzylindern fur den Tiefdruck zeigt. Die Graviermaschine ist belspielsweise ein 
25 HelioKlischograph® der Firma Hell Gravure Systems GmbH, Kiel, DE. 

Ein Druckzylinder (1) wird von einem Zylinderantrieb (2) rotatorisch angetrieben. 
Die Gravur auf dem Druckzylinder (1) erfolgt mittels eines Gravierorgans (3), das 
eine Gravierstichel (4) als Schneidwerkzeug aufweist. 

30 

Das Gravierorgan (3) befindet sich auf einem Gravienwagen (5). der mittels einer 
Spindel (6) von einem GravieoA/agenantrieb (7) in Achsrichtung des Druckzylinders 
(1) bewegt wird. 
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Der Gravierstichel (4) des Gravierorgans (3) schneidet gravierlinienweise eine Fol- 
ge von in einem Gravurraster angeordneten Napfchen in die Mantelflache des ro- 
tierenden Druckzylinders (1), wahrend sich der Gravierwagen (5) mit dem Gra- 
vierorgan (3) in Vorschubrichtung axial an dem Druckzylinder (1) entlang bewegt, 

5 

Der Gravierstichel (4) des Gravierorgans (3) wird durch ein Graviersignal G ge- 
steuert. Das Graviersignal G wird in einem Gravierverstarker (8) durch Uberlage- 
rung eines periodischen Vibrationssignals R mit Bildsignalwerten B gebildet, wel- 
che die Tonwerte der zu gravierenden Napfchen zwischen "Licht" (Wei(i) und 
10 *'Tiefe" (Schwarz) reprasentieren. Wahrend das periodische Vibrationssignal R ei- 
ne oszillierende Hubbewegung des Gravierstichels (4) zur Erzeugung des Gravur- 
rasters bewirkt, bestimmen die Bildsignalwerte B in Verbindung mit der Amplitude 
des Vibrationssignals R die geometrischen Abmessungen der gravierten Napfchen 
wie Querdiagonale, Langsdiagonale, Stegbreite und Durchstich. 

15 

Die Bildsignalwerte B werden in einem D/A-Wandler (9) aus Gravurdaten GD ge- 
wonnen, die in einem Gravurdatenspeicher (10) abgelegt sind und aus diesem 
Gravierlinie fur Gravierlinie ausgelesen und dem D/A-Wandler (9) zugefuhrt wer- 
den. Jedem Gravierort fur ein Napfchen ist im Gravurraster ein Gravurdatum zu- 
20 geordnet, welches als Gravierinformation den zu gravierenden Tonwert zwischen 
den Tonwerten "Licht" und "Tiefe" enthalt. 

Dem Druckzylinder (1) ist ein XY-Koordinatensystem zugeordnet, dessen X-Achse 
in Achsrichtung und dessen Y-Achse in Umfangsrichtung des Druckzylinders (1) 
orientiert sind. Die x-Ortskoordinaten der im Gravurraster angeordneten Gra- 
25 vierorte auf dem Druckzylinder (1) werden von dem Gravierwagenantrieb (7) er- 
zeugt. Ein mit dem Zylinderantrieb (2) mechanisch gekoppelter Positionsgeber (11) 
erzeugt die entsprechende y-Ortskoordinaten der Gravierorte auf dem Druckzylin- 
ders (1). Die Ortskoordinaten (x, y) der Gravierorte werden uber Leitungen (12, 13) 
einem Steuerwerk (14) zugefuhrt. 

30 

Das Steuerwerk (14) steuert die Adressierung und das Auslesen der Gravurdaten 
GD aus dem Gravurdatenspeicher (10) in Abhangigkeit von den xy-Ortskoordina- 
ten der aktuellen Gravierorte uber eine Leitung (15). Das Steuerwerk (14) erzeugt 
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auBerdem das Vibrationssignal R auf einer Leitung (16) mit der fur die Erzeugung 
des Gravurrasters erforderlichen Frequenz. 

Zur Gravur von Probenapfchen bei einer Probegravur. die vor der eigentlichen 
5 Gravur des Druckzylinders (1) stattfindet, weist die Graviermaschine einen Probe- 
gravurrechner (19) auf, der die erforderlichen Gravurdaten GD*, welche die geo- 
metrischen Sollabmessungen der zu gravierenden Probenapfchen darstellen, als 
digital/analog gewandelte Bildsignalwerte B an den Gravien/erstarker (8) liefert. 

10 Zur Aufnahnne eines Videobildes der bei der Probegravur erzeugten Probenapf- 
chen ist ein in Achsrichtung des Druckzylinders (1) verschiebbarer Mefiwagen (20) 
mit einer Videokannera (21) vorgesehen, die uber eine Leitung (22) mit einer Bild- 
auswertestufe (23) zum Ausmessen der geometrischen Istabmessungen der Pro- 
benapfchen im Videobild verbunden ist. Der MeBwagen (20) kann automatisch 

15 uber eine Spindel (24) von einem MeBwagenantrieb (25) auf die erforderlichen 
axialen MeR.positionen bewegt werden. Der MeBwagenantrieb (25) wird durch ei- 
nen Steuerbefehl auf einer Leitung (26) von dem SteuenA/erk (14) aus gesteuert, 
Alternativ kann die Videokamera (21) auch im Bereich des Gravierorgans (3) an- 
geordnet werden. 

20 

Die in der Bildauswertestufe (23) ermittelten geometrischen Istabmessungen der 
gravierten Probenapfchen werden als Mefiwerte M uber eine Leitung (27) an den 
Probegravurrechner (19) ubertragen. In dem Probegravurrechner (19) werden 
durch Vergleich der geometrischen Istabmessungen mit den vorgegebenen geo- 

25 metrischen Sollabmessungen elektrische Einsteilwerte E fur die Parameter 

"Vibration", "Licht", "Tiefe" und "Mitteiton" gewonnen, die dem Gravierverstarker 
(8) uber eine Leitung (28) zugefuhrt werden. Mit Hilfe der elektrischen Einsteilwerte 
E werden das Vibrationssignal R und das Graviersignal G in dem Gravierverstarker 
(8) derart kalibriert. daQ> die bei der spateren Gravur des Druckzylinders (1) tat- 

30 sachlich erzeugten Napfchen die fur eine tonwertrichtige Gravur erforderlichen 
geometrischen Sollabmessungen aufweisen. Die Kalibrierung kann manuell, vor- 
zugsweise aber automatisch durch eine dynamische Regelung erfolgen. die vor 
oderwahrend der eigentlichen Druckformherstellung stattfinden kann. 




m 
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Die erfindungsgemaBe Kalibrierung bezuglich der Parameter "Vibration", "Licht". 
"Tiefe" und "Mittelton" besteht aus aufeinanderfolgenden Zyklen oder Ablaufen, 
wobei ein Ablauf aus folgenden Schritten [A] bis [F] besteht: 

;[A] Eingabe der elektrischen Einstellwerte En fur die einzelnen Parameter 
"Vibration", "Licht", "Tiefe" und "Mittelton" eines Ablaufs (n), 

[B] Durchfuhrung einer Probegravur mit den eingegebenen Einstellwerten En, 

[C] Ausmessen der geometrischen Istabmessungen der gravierten Probenapf- 
chen, 

[D] Vergleich der geometrischen Istabmessungen mit den yorgegebenen Soll- 
abmessungen, 

[E] Bereitstellung von Obertragungskoeffizienten, welche die Zusammenhange 
zwischen den Anderungen der elektrischen Signalwerte und den daraus re- 
sultierenden Anderungen der geometrischen Abmessungen der gravierten 
Napfchen wiedergeben, und 

[F] Ermittiung von Differenzwerten AE aus den geometrischen Istabmessungen 
und den Sollabmessungen der gravierten Probenapfchen und den Obertra- 
gungskoeffizienten sowie Berechnung von neuen Einstellwerten aus den 
Differenzwerten AE gemafl Gleichung En+i = En + AE fur den nachfolgenden 
Ablauf (n+1). 

Die einzelnen Schritte [A] bis [F] eines Ablaufs werden nachfolgend naher erlau- 
tert. 

Schritt fAI 

In dem Schritt [A] werden die elektrischen Einstellwerte Er, El, Ej und Em fur die 
einzelnen Parameter "Vibration". "Licht", "Tiefe" und "Mittelton" in den Gravierver- 
starker (8) eingegeben, wobei die Einstellwerte Er die Amplitude des Vibrations- 
signals R. die Einstellwerte El und Ej die Graviersignalwerte Gl und Gj fur "Licht" 
und "Tiefe*' sowie die Einstellwerte Em den Graviersignalwert Gm fur die Korrektur 
eines Mitteltons steuern. 
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In dem Ablauf I sind die Einstellungswerte Ei im allgemeinen Erfahrungswerte, in 
den folgenden Ablaufen (n+1) die jeweils im Schritt [E] des vorangegangenen Ab- 
laufs (n) berechneten Einstellwerte En+i. 

5 Schritt \B\ 

Inn Schritt [B] wird eine Probegravur mit den im Schritt [A] eingegebenen Einstell- 
werten Ero, Etn, Ejn und Emo durchgefuhrt. Zur Erzeugung der Probenapfchen ruft 
der Probegravurrechner (19) beispielsweise die Gravurdaten GD* fur die Sollwerte 

10 'Tiefe "Licht" und fur mindestens einen zwischen den Tonwerten "Licht" und 
"Tiefe*' liegenden "Mittelton" auf. Die Gravurdaten GD* reprasentieren die vorge- 
gebenen geometrischen Sollabmessungen der Probenapfchen, beispielsweise die 
Soll-Querdiagonalen dQL, dojund dQM sowie bei Probenapfchen mit Durchstich die 
Breite dK des Durchstichs oder Kanals. Die aufgerufenen Gravurdaten GD* wer- 

15 den in das Graviersignal G fur das Gravierorgan (3) umgesetzt. Das Gravierorgan 
(3) graviert auf nebeneinander liegenden Gravierlinien (29) mindestens ein Pro- 
benapfchen (30) fur "Licht" (L), "Tiefe" (T) und "Mittelton" (M). Vorzugsweise wer- 
den auf jeder Gravierlinie (29) mehrere gleiche Probenapfchen (30) graviert, bei- 
spielsweise uber einen wahlbaren Gravierlinienbereich. 

20 

Schritt [CI 

In dem Schritt [C] nimmt die Videokamera (21 ) ein Videobild der gravierten Pro- 
25 benapfchen (30) auf, um in der Bildauswertestufe (23) anhand des Videobildes die 
geometrischen Istabmessungen, namlich die Querdiagonalen d"QL, d"QT, d"QM und 
die Breite d"K des Durchstichs der gravierten Probenapfchen (30) fur "Licht", 
"Tiefe" und "Mittelton" auszumessen und als Mefiwerte M an den Probegravur- 
rechner (19) weiterzuleiten. Ein Verfahren zur automatischen Auswertung eines 
30 Videobildes zwecks Ermittlung der geometrischen Abmessungen von Probenapf- 
chen ist beispielsweise ausfuhrlich in der PCT-Patentanmeldung No. PCT/DE 
98/01441 eriautert. 
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Schritt [Dl 

In dem Schritt [D] werden die geometrischen Istabmessungen d'oL. d'oi, d"QM und 
d'K und die entsprechenden geometrischen Sollabmessungen d'oL, d'oi, d'oM und 
d'K miteinander verglichen und anhand des Vergleichs entschieden. ob ein weite- 
rer Ablauf zur Optimierung der Kalibrierung folgen muH oder die Kalibrierung be- 
reits beendet werden kann. Die Kalibrierung wird beispielsweise dann abgeschios- 
sen, wenn entweder die gemessenen Istabmessungen mit den Sollabmessungen 
ubereinstimmen oder wenn die erreichten Istabmessungen innerhalb eines vorge- 
gebenen Toleranzbereichs um die vorgegebenen Sollabmessungen liegen. An- 
stelle der Querdiagonalen d^^QL, d% und d'^M der Napfchen konnen auch deren 
Langsdiagonalen untersucht werden. 

Schritt [El 

Im Schritt [E] werden Obertragungskoeffizienten "f bereitgestellt. welche die funk- 
tionellen Zusammenhange zwischen den Anderungen der elektrischen Signalwerte 
AR, AGl, AGt und AGm und den daraus resultierenden Anderungen der geometri- 
schen Abmessungen AdQL. AdoT. AdQM und AdK der gravierten Napfchen beruck- 
sichtigen. Diese funktionsmaBigen Zusammenhange werden nachfolgend erlau- 
tert. 

Eine Anderung des Vibrationssignals AR zur Kalibrierung des Parameters 
"Vibration" beeinflufit die Querdiagonale dQj und den Durchstich dK eines den 
Tonwert "Tiefe" reprasentierenden Napfchens nach folgender Beziehung (I): 

A(dQT - dK) = f(R) X AR (I) 

Zusatzlich nimmt eine Anderung des Vibrationssignals AR Einfluft auf die Querdia- 
gonalen dQL, dQT und dQM der die Tonwerte "Licht". "Tiefe" und "Mittelton" repra- 
sentierenden Napfchen nach folgenden Beziehungen (II). (Ill) und (IV): 
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AdQL(R) =fL(R)xAR (II) 

AdQT(R) =fT(R)xAR (III) 
AdQM(R) =fM(R)xAR (IV) 

5 

Eine Anderung des Graviersignaiwertes AGl zur Kalibrierung des Parameters 
"Licht" beeinflufit die Querdiagonale dQL eines den Tonwert "Licht" reprasentie- 
renden Napfchens nach folgender Beziehung (V): 

10 AdQL =1/f(GL)xAGL (V) 

Zusatzlich nimmt eine Anderung des Graviersignaiwertes AGl EinfluB auf die 
Querdiagonale doM eines den Tonwert "Mittelton'Vreprasentierenden Napfchens 
nach folgender Beziehung (VI): 

15 

AdQM(GL) - fM(GL) X AGl (VI) 

Eine Anderung des Graviersignaiwertes AGj zur Kalibrierung des Parameters 
"Tiefe" beeinflufit die Querdiagonale doj eines den Tonwert "Tiefe" reprasentie- 
20 renden Napfchens nach folgender Beziehung (VII): 

AdQT =1/f(GT)xAGT (VII) 

Zusatzlich nimmt eine Anderung des Graviersignaiwertes AGj Einflufi auf die 
25 Querdiagonale dQM eines den Tonwert "Mittelton" reprasentierenden Napfchens 
nach folgender Beziehung (VIII): 

AdQM(GT) =fM(GT)xAGT (VIII) 



30 



Durch eine Korrektur des Mitteltons wird die mechanische Abnutzung des Gravier- 
stichels eines Gravierorgans, die sich insbesondere durch ein verkleinertes Napf- 
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chenvolumen bei einen Mittelton reprasentierenden Napfchen bemerkbar macht, 
korrigiert. Eine Anderung des Graviersignalwertes AGm zur Mitteltonkorrektur be- 
einflufit die Querdiagonale doM eines den Mittelton reprasentierenden Napfchens 
nach folgender Beziehung (IV): 

5 

AdQM =1/f(GM)xAGM (IX) 

Unter der im beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel gennachten Annahme, daB die 
Zusammenhange naherungsweise linear sind, ist "f ' jeweils ein Ubertragungskoef- 
10 fizient. Fur den Fall, dafS die funktionalen Zusammenhange jedoch nicht linear sein 
sollten, kann T jeweils auch eine Ubertragungsfunktion sein. Die angegebenen 
Zusammenhange sind direkt von der Art der Signalbearbeitung abhangig. Durch 
eine andere Signalbearbeitung kann sich der Umfang der funktionalen Zusam- 
menhange andern. 

15 

Die verschiedenen Ubertragungskoeffizienten f in den Beziehungen (I) bis (IX), 
welche die Gesamtubertragungsfunktion der Graviermaschine zwischen den ein- 
gangsseitigen elektrischen Einsteiiwerten und den ausgangsseitigen geometri- 
schen Abmessungen der gravierten Napfchen wiedergeben. werden in zweckma- 
20 ftiger Weise vor der Kalibrierung anhand von Probegravuren ermittelt und zur 
spateren Verwendung in dem Probegravurrechner (19) gespeichert. 

Schritt \F] 

25 In dem Schritt [E] werden jeweils fur den nachfolgenden Ablauf (n+1) ein neuer Vi- 
brationssignalwert Rn+i sowie neue Graviersignalwerte Glh+l Gjn+i und G^n+i fur 
die einzelnen Parameter "Vibration", "Licht", "Tiefe" und "Mittelton" berechnet. 

Parameter "Vibration" 

30 

Zunachst wird unter Berucksichtigung der Beziehung (I) aus den gemessenen 
Istabmessungen d'aj und d"K. den Soliabmessungen d qj und dV und dem zuvor 
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ermittelten Obertragungskoeffizienten f(R) ein Differenzwert AR fur das Vibrations- 
signals R nach Gleichung (X) berechnet. 

AR = 1/f(R) [(d'QT - d'K) - (d-QT - d'K)] (X) 

5 

Dann wird der Vibrationssignalwert Rn+i fur den neuen Ablauf (n+1) aus denn nach 
Gleichung (X) ernnittelten Differenzwert AR und dem Vibrationssignalwert Rn des 
vorangegangenen Ablaufs (n) nach Gleichung (XI) ermittelt. 

10 Rn+1 = Rn + AR (XI) 

Dieser Vibrationssignalwert Rn+i wird durch einen entsprechenden Einstellwert Er 
in den Gravierverstarker (8) fur einen neuen Ablauf (n+1) eingegeben. 

15 Parameter *'Licht" 

Zunachst wird eine fiktive Querdiagonale d*QL als Summe aus der gemessenen 
Querdiagonaien d'oL und einer Querdiagonalenanderung AdQL(R), die sich auf- 
grund der Anderung AR des Vibrationssignals gemafi der Beziehung (11) ergeben 
20 hat, nach Gleichung (Xil) berechnet. 

d*QL = d"QL + AdQL(R) (XII) 

Mit Hilfe der fiktiven Querdiagonaien d*QL wird festgestellt, wie sich der Gravier- 
25 signalwert AGl andern mufi, damit die Soll-Querdiagonale d ql erreicht wird. 

Dazu wird zunachst die Abweichung AdQL der fiktiven Querdiagonaien d*QL von 
der Soll-Querdiagonalen d'oL nach Gleichung (XIII) ermittelt. 



30 



AdQL =d*QL-d'QL (XIII) 
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Aus dem Zusammenhang (V) wird dann die zur Korrektur der Abweichung AdQL 
erforderliche Anderung des Graviersignalwertes AGl unter Berucksichtigung des 
zuvor ermittelten Ubertragungskoeffizienten i{Gi_) nach Gleichung (XIV) berechnet. 

5 AGl =f(GL)xAdQL (XIV) 

Damit ergibt sich der neue Graviersignalwert Gtn+i fur den Ablauf (n+1) gemafi 
Gleichung (XV). 

10 GLn+1 = GLn + AGl (XV) 

Dieser Graviersignalwert Glo+i wird durch einen entsprechenden Einstellwert El in 
den Gravierverstarker (8) fur einen neuen Ablauf (n+1) eingegeben. 

15 Parameter "Tiefe" 

Zunachst wird eine fiktive Querdiagonale d*QT als Summe aus der gemessenen 
Querdiagonalen d'aj und einer Querdiagonalenanderung AdQT(R), die sich auf- 
grund der Anderung AR des Vibrationssignals gemafi der Beziehung (III) ergeben. 
20 hat, nach Gleichung (XVI) berechnet. 

d*QT = d'-QT + AdQT(R) (XVI) 

Mit Hilfe der fiktiven Querdiagonalen d*Qj wird festgestellt. wie sich der Gravier- 
25 signalwert AGy andern muR, damit die Soll-Querdiagonale d qt erreicht wird. 

Dazu wird zunachst die Abweichung AdQj der fiktiven Querdiagonalen d*QT von 
der Soll-Querdiagonalen d'Qj nach Gleichung (XVII) ermittelt. 



30 



AdQT =d*QT-d'QT (XVII) 
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15 



20 



Aus dem Zusammenhang (VII) wird dann die zur Korrekturder Abweichung AdQj 
erforderliche Anderung des Graviersignalwertes AGj unter Berucksichtigung des 
zuvor ermittelten Obertragungskoeffizienten f(GT) nach Gleichung (XVIII) berech- 
net. 

AGt =f(GT)xAdQT (XVIII) 

Damit ergibt sich der neue Graviersignalwert Gjn+i fur den Ablauf (n+1) gemaB 
Gleichung (IXX). 

GTn+1 =GTn + AGT (IXX) 

Dieser Graviersignalwert Gjn+i wird durch einen entsprechenden Einsteliwert Ej in 
den Gravierverstarker (8) fur einen neuen Ablauf (n+1) eingegeben. 

Parameter "Mittelton" 

Zunachst wird eine fiktive Querdiagonale d*QM ais Summe aus der gemessenen 
Querdiagonalen d'oM und den Querdiagonalenanderungen AdQM(R), AdQM(GL) 
und AdQM(GT) nach Gleichung (XX) berechnet. Die Querdiagonalenanderungen 
AdQM(R), AdQM(GL) und AdQM(GT) ergeben sich dabei aufgrund der Anderung AR 
des Vibrationssignals R gennaR der Beziehung (IV) und der Anderungen AGl und 
AGt des Graviersignalwerte G gemafi der Beziehungen (VI) und (VIII). 



d*QM 



= d-QM + AdQM(R) + AdQM(GL) + AdQM(GT) 



(XX) 



Mit Hilfe der fiktiven Querdiagonalen d*QM wird festgestellt. wie sich der Gravier- 
signalwert AGm andern muB, damit die Soll-Querdiagonale d'oM erreicht wird. 
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15 
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Dazu wird zunachst die Abweichung AdQM der fiktiven Querdiagonalen d*QM von 
der Soll-Querdiagonalen d'oM nach Gleichung (XXI) ermittelt. 



Aus dem Zusammenhang (IV) wird dann die zur Korrektur der Abweichung AdQM 
erforderliche Anderung des Graviersignalwertes AGm unter Berucksichtigung des 
zuvor ermittelten Ubertragungskoeffizienten f(GM) nach Gleichung (XXII) berech- 
net. 

AGm =f(GM)xAdQM (XXII) 

Damit ergibt sich der neue Graviersignalwert Gmo+i fur den Ablauf (n+1) gemali 
Gleichung (XXIII) 2u: 

Gmh+i = Gmh + AGm (XXIII) 

Dieser Graviersignalwert Gmo+i wird durch einen entsprechenden Einstellwert Em 
in den Gravierverstarker (8) fur einen neuen Ablauf (n+1) eingegeben. 

Die einzelnen Ablaufe werden unter Beibehaltung der Ubertragungskoeffizienten f 
solange wiederholt, bis festgestellt wird, daQ> entweder die gemessenen Istabmes- 
sungen nnit den Sollabmessungen ubereinstimmen oder da(i die erreichten Istab- 
messungen innerhalb eines vorgegebenen Toleranzbereichs urn die vorgegebe- 
nen Sollabmessungen liegen. 

Um die Anzahl der einzelnen Ablaufe zu verkleinern und damit eine schnellere Ka- 
librierung zu erreichen, wird als vorteilhafte Weiterbildung vorgeschlagen, im 
Schritt [D] mindestens innerhalb einer Ablaufs (n), vorzugsweise innerhalb des 
zweiten Ablaufs II, die Differenzen zwischen den Sollabmessungen d qt, d'ot, d'oM 
und d'K und den jeweils erreichten Istabmessungen d'oy, d'oL, d'oM und d'Kfest- 



AdQM - d*QM - d'oM 



(XXI) 
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zustellen und, falls die Differenzen grofier als ein vorgegebener Toleranzbereich 
unterhalb der Sollabmessungen ist, im Sinne einer schnelleren Annaherung der 
Istabmessungen an die Sollabmessungen im Schritt [E] verbesserte Obertra- 
gungskoeffizienten f zu ermittein und dann im Schritt [F] anhand der neuen Uber- 

5 . tragungskoeffizienten f einen korrigierten Vibrationssignalwert Rn+i sowie korri- 
gierte Graviersignalwerte Glo+i, Gjn+i und GMn+i fur den nachfolgenden Ablauf 
(n+1) zu berechnen, um eine schnelle Kalibrierung zu erreichen. Die verbesserten 
Ubertragungskoeffizienten f konnen gespeichert und in vorteilhafter Weise fur eine 
spatere Kalibrierung vor der Gravur eines neuen Druckzylinders (1) verwendet 

10 werden. 

Die Ermittlung der verbesserten Ubertragungskoeffizienten f. welche die Zusam- 
: menhange zwischen den eingestellten elektrischen Einstellwerten En (Rn. Gtn^ 
Gm. Givin) und den gemessenen geometrischen Abmessungen d"n (d'oL. d'ox. 
13 d'oM, d"K) wiedergeben, erfolgt durch Differenzbildung zwischen den Einstellwerte 
En und En+1 und durch Differenzbildung und zwischen den gemessenen geometri- 
schen Abmessungen dn und dn+i von zwei aufeinanderfolgenden Ablaufen (n) und 
(n+1) nach folgendem allgemeinen Schema: 

20 Ablauf n: Einstellwert Ep f => gemessene Abmessungen d"n 

Ablauf (n+1): Einstellwert En+i => f => gemessene Abweichungen d"n+i 



Differenzbildung: A(En-En+i) f ' => A(d"n-d"n+i) 

25 Die Ermittlung eines verbesserten Ubertragungskoeffizienten f wird am Beispiel 
des Parameters "Vibration" naher erlautert. 

Ein in dem ersten Ablauf I eingegebener erster Vibrationssignalwert R| ergibt bei 
der ersten Messung die geometrischen Abmessungen dQji und dKi. Ein in dem 
30 zweiten Ablauf II eingegebener zweiter Vibrationssignalwert Rn ergibt bei der 
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zweiten Messung die geometrischen Abmessungen dQjii und dKii- Nach Differenz- 
bildung la(it sich der verbesserte Ubertragungskoeffizient f fur den Parameter 
"Vibration" bei bekanntem AR und bekannten geometrischen Abmessungen ge- 
maft Gleichung (XIV) berechnen. 

AR = (R,i - R, ) = f [(dQTii - dQTi) - (dKii - dKi)] (XIV) 



Die Ermittlung verbesserter Ubertragungskoeffizienten f fur die anderen Parame- 
ter Ticht", "Tiefe" und "Mittelton" lauft analog ab. 



• 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Kalibrierung eines Gravierverstarkers in einer elektronischen 
Graviermaschine zur Gravur von Druckzylindern fur den Tiefdruck, bei dem 

- in einem Gravierverstarker (8) aus Gravurwerten (GD), welche zu gravie- 

5 rende Solltonwerte zwischen "Licht" und "Tiefe" darstellen, und einem peri- 

odischen Vibrationssignal (R) zur.Erzeugung eines Gravurrasters ein Gra- 
viersignai (G) zur Ansteuerung des Gravierstichels (4) eines Gravierorgans 
(3) gewonnen wird, 

- der Gravierstichel (4) in den Druckzylinder (1) eine Folge von In dem Gra- 

10 vurraster angeordneten Napfchen eingraviert, deren geometrischen Abmes- 

sungen die gravierten Isttonwerte bestimmen und 

- der Gravierverstarker (8) derart kalibriert wird. daR die gravierten Isttonwerte 
den zu gravierenden Solltonwerten entsprechen, dadurch gekennzeichnet . 
dafi 

15 a) Ubertragungsfunktionen (f) ermitteit werden, welche dje Zusammenhange 

zwischen am Gravierverstarker (8) eingestellten Anderungen der Signal- 
werte (R, Gl, Gj, Gm) und den daraus resultierenden Anderungen der geo- 
metrischen Istabmessungen der gravierten Napfchen wiedergeben, 

b) am Gravierverstarker (8) Signaiwerte (R. Gl, Gj, Gm) zur Anderung minde- 
20 stens eines Parameters "Vibration", "Licht", "Tiefe" oder "Mittelton" einge- 

stellt werden, 

c) mit den im Gravierverstarker (8) eingestellten Signalwerten (R, Gl, Gj, Gm) 
Probenapfchen (33) fur vorgegebene Solltonwerte graviert und deren geo- 
metrische Istabmessungen ausgemessen werden, 

25 d) aus den gemessenen Istabmessungen und den vorgegebenen Sollabmes- 

sungen der gravierten Probenapfchen (33) unter Berucksichtigung der er- 
mittelten Ubertragungsfunktionen (0 Differenzwerte (AR, AGl, AGj. AGm) 
ermitteit werden, 

d) die im Schritt b) eingestellten Signaiwerte (R, Gl. Gy, Gm) durch Addition 
30 der Differenzwerte (AR, AGl, AGj, AGm) korrigiert werden 

und 
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e) die Ablaufe b) bis d) jeweils mit den korrigierten Signalwerten (R, Gl, Gj, 
Gm) solange wiederholt werden, bis die geometrischen Istabmessungen der 
.gravierten Probenapfchen mindestens innerhalb eines Toleranzbereichs um 
die vorgegebenen Sollabmessungen liegen. 

5 

2; Verfahren nach Anspruchi / dadurch gekennzeichnet . :daG> die Ermittlung der 
Ubertragungsfunktionen (f) vor der Kalibrierung des Gravierverstarkers (8) er- 
folgt. 

10 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet . dafS 

- die Zusammenhange zwischen am Gravierverstarker (8) einzustellenden 

. Signalwerten (R, Gl, Gj, Gm) und den geometrischen Istabmessungen der 
gravierten Napfchen annahernd linear sind und 

- die Zusammenhange durch Ubertragungskoeffizienten (f) definiert sind. 

15 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet . da(i zur Anderung des Parameters ^Vibration" der Vibrationssignal- 
wert (R) eingesteilt wird. 

20 5, Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet . dad zur Anderung der Parameter "Licht", 'Tiefe" oder "Mitteiton" der 
entsprechende Graviersignaiwert (Gl, Gj, Gm) eingesteilt wird. 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
25 zeichnet daQ> zur Verkurzung der Kalibrierungszeit 

- bei jedem Ablauf die gemessenen geometrischen Istabmessungen der Pro- 
benapfchen (33) mit den vorgegebenen geometrischen Sollabmessungen 
verglichen werden, 

- falls die gemessenen geometrischen Istabmessungen unterhalb eines vor- 
30 gegebenen Toleranzbereiches fiir die geometrischen Sollabmessungen lie- 
gen, die Ubertragungsfunktionen (f) neu berechnet werden und 
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- die Differenzwerte (AR, AGl. AGj, AGm) unter Berucksichtigung der neu be- 
rechneten Ubertragungsfunktionen (f ) ermittelt werden. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
5 zeichnet . dafi die Neuberechnung der Ubertragungsfunktionen (f) jeweils 

.. . durch Differenzbildung zwischen den eingestellten Signalwerten und durch 
Differenzbildung zwischen den funktionsmafiig zugehorigen geometrischen 
Istabmessungen der Napfchen von zwei aufeinander folgenden Ablaufen er- 
folgt. 

10 

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 7. dadurch gekenn- 
zeichnet ; daB> die geometrischen Abmessung eines Napfchens die Querdia- 
gonalen (do), die Langsdiagonale (dO und gegebenenfalls der Durchstich (dK) 
ist. 

15 

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 8. dadurch qekenn- 
zeichnet . daR die fur den ersten Ablauf eingestellten Signalwerte Erfahrungs- 
werte sind. 

20 10. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet . dafJ die fur den ersten Ablauf eingestellten Signalwerte Erfahrungs- 
werte sind. 

11. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
25 zeichnet . dali Probenapfchen (33) graviert werden, welche die Tonwerte 

Tichr. "Tiefe" und "Mittelton" reprasentieren. 

12. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 11. dadurch qekenn- 
zeichnet . dafS 

30 - mit einer Videokamera (21) ein Videobild der gravierten Probenapfchen (33) 

aufgenommen wird und 
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- die geometrischen Istabmessungen der gravierten Probenapfchen (33) bus 
dem Videobild ermittelt werden. 

13. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekenn- 
5 zeichnet . dafi der Differenzwert (AR) des Vibrationssignalwertes (R) fur den 

Parameter "Vibration" aus der Differenz zwischen den Istabmessungen (d"QT. 
d"K) und den Sollabmessungen (d'QT, dV) eines den Tonwertbereich "Tiefe" 
reprasentierenden Napfchens ermittelt wird. 

10 14. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet . dafl 

- eine fiktive Querdiagonale (d*QL) fur ein den Tonwertbereich "Licht" repra- 
sentierendes Napfchen als Summe aus der gemessenen Querdiagonalen 
(d'oO und einer Querdiagonalenanderung (AdQL(R)), die sich aufgrund der 

15 Anderung (AR) des Vibrationssignals (R) ergibt, 

- die Abweichung (AdoO der fiktiven Querdiagonalen (d*QL) von der Soll- 
Querdiagonalen (d'oO ermittelt wird und 

- der Differenzwert (AGO des Graviersignalwertes (GJ fur den Parameter 
"Licht" aus der festgestellten Abweichung (AdoO und der Ubertragungs- 

20 funktion (f(GL)) berechnet wird, welche den Zusammenhang zwischen einer 

Anderung des Graviersignalwertes (GO fur den Parameter "Licht" und der 
daraus resultierenden Anderung der Querdiagonalen (doO eines den Ton- 
wertbereich "Licht" reprasentierenden Napfchens wiedergibt. 

25 15. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet . dafi 

- eine fiktive Querdiagonale (d*QT) fur ein den Tonwertbereich "Tiefe" repra- 
sentierendes Napfchen als Summe aus der gemessenen Querdiagonalen 
(d'ox) und einer Querdiagonalenanderung (AdQT(R)). die sich aufgrund der 

30 Anderung (AR) des Vibrationssignals (R) ergibt. 
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- die Abweichung (Adoj) der fiktiven Querdiagonalen (d*QT) von der Soll- 
Querdiagonalen {6'qj) ermittelt wird und 

- der Differenzwert (AGj) des Graviersignalwertes (Gj) fur den Parameter 
"Tiefe" aus der festgestellten Abweichung (AdQi) und der Ubertragungs- 

, funktion (f(GT)) berechnet wird, welche den Zusammenhang zwischen einer 
Anderung des Graviersignalwertes (Gj) fur den Parameter -Tiefe" und der 
daraus resultierenden Anderung der Querdiagonalen (dQj) eines den Ton- 
wertbereich "Tiefe" reprasentierenden Napfchens wiedergibt, 

16. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch qekenn- 
zeichnet . dafi 

- ,eine fiktive Querdiagonale (d*QM) fur ein den Tonwertbereich "Mittelton" re- 
:v^sprasentierendes Napfchen ais Summe aus der gemessenen Querdiagona- 

' : len (d"QM) und Querdiagonalenanderungen (AdQM(R); AdoMCGO AdQMCGj)), 
: die sich aufgrund der Anderung (AR) des Vibrationssignals (R) ergeben, 

- die Abweichung (AdQM) der fiktiven Querdiagonalen (d*QM) von der Soli- 
Querdiagonalen (d'oM) ermittelt wird und 

- der Differenzwert (AGm) des Graviersignalwertes (Gm) fur den Parameter 
"Mittelton" aus der festgestellten Abweichung (AdQM) und der Ubertra- 
gungsfunktion (f(GM) berechnet wird, welche den Zusammenhang zwischen 
einer Anderung des Graviersignalwertes (Gm) fur den Parameter "Mittelton" 
und der daraus resultierenden Anderung der Querdiagonalen (doM) eines 
den Tonwertbereich "Mittelton" reprasentierenden Napfchens wiedergibt. 
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Zusammenfassunq 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kalibrierung eines Gravierverstarkers (8) 
einer elektronischen Graviermaschine, in dem aus Gravurwerten (GD), welche 
5 Solltonwerte zwischen "Licht" und "Tiefe" darstellen, und einem Vibrationssignal 
(R) ein Graviersignal (G) zur Ansteuerung des Gravierstichels (4) eines Gravieror- 
gans (3) gewonnen. Mit dem Gravierstichel (4) werden Napfchen graviert, deren 
geometrischen Abmessungen die Isttonwerte bestimmen. Zunachst werden Uber- 
tragungsfunktionen ermittelt, welche die Zusammenhange zwischen den am Gra- 

10 vierverstarker (8) eingestellten Signalwerten und den daraus resultierenden Ande- 
ruhgen der Istabmessungen der Napfchen wiedergeben. Mit den eingestellten 
Signalwerten fur mindestens einen der Parameter. "Vibration", "Licht", "Tiefe" oder 
"Mitteiton" werden Probenapfchen (33) fur vorgegebene Solltonwerte graviert. Aus 
den gemessenen Istabmessungen und den vorgegebenen Sollabmessungen der 

15 . Probenapfchen (33) werden unter Berucksichtigung der Ubertragungsfunktionen 
. Differenzwerte ermittelt, mit denen die eingestellten Signalwerte korrigiert werden. 
Die Ablaufe werden mit den korrigierten Signalwerten wiederholt, bis die Istabmes- 
sungen der gravierten Probenapfchen mindestens innerhalb eines Toleranzbe- 
reichs um die Sollabmessungen liegen. 



20 



(Fig. 1) 
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Verfahren zur Kalibrierunq eines Gravierverstarkers 



Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der elektronischen Reproduktionstech- 
nik und betrifft ein Verfahren zur Kalibrierung eines Gravierverstarkers in einer 
5 elektronischen Graviermaschine zur Gravur von Druckzylindern fur den Tiefdruck. 

In einer elektronischen Graviernnaschine bewegt sich ein Gravierorgan mit einem 
Gravierstichel als Schneidwerkzeug in axialer Richtung an einem rotierenden 
Druckzylinder entlang. Der von einem Graviersignal gesteuerte Gravierstichel 

10 schneidet eine Folge, von in einem Gravurraster angeordneten Napfchen in die 
Mantelflache des Druckzylinders. Das Graviersignal wird in einem Gravier\/erstar- 
ker durch Oberlagerung von Bildsignalwerten mit einem periodischen Vibrations- 
signal gebildet. Wahrend das Vibrationssignal eine oszillierende Hubbewegung 
des Gravierstichels zur Erzeugung des Gravurrasters bewlrkt, bestimmen die Bild- 

15 signalwerte, welche die zu reproduzierenden Tonwerte zwischen "Licht" und 

"Tiefe" reprasentieren, die geometrischen Abmessungen der gravierten Napfchen. 

Damit die auf dem Druckzylinder gravierten Napfchen die durch die Bildsignalwerte 
vorgegebenen Solltonwerte haben, wird eine Kalibrierung des Gravien/erstarkers 

20 vorgenommen. Dazu werden bei einer Probegravur Probenapfchen fur vorgege- 
bene Solltonwerte graviert. beispielsweise fur die Solltonwerte "Licht", 'Tiefe" und 
"Mittelton". Nach der Probegravur werden die geometrischen Istabmessungen der 
gravierten Probenapfchen ausgemessen und mit den entsprechenden Soliabmes- 
sungen verglichen. Aus dem Vergleich der geometrischen Abmessungen werden 

25 Einstellwerte ermittelt. mit denen das Graviersignal derart kalibriert wird, dali die 
geometrischen Abmessungen der bei der Gravur tatsachlich erzeugten Napfchen 
den fur eine tonwertrichtige Gravur erforderlichen geometrischen Abmessungen 
entsprechen, 

30 Bei der herkommlichen Kalibrierung eines Gravierverstarkers einer Gravierma- 
schine erfolgen die Vorgabe von Einsteliwerten, das Ausmessen der geometri- 
schen Abmessungen der bei Probegravuren gravierten Probenapfchen und die 
Ermittlung neuer Einstellwerte anhand der MeHergebnisse im wesentlichen manu- 
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ell, wobei die Einstellungen und nachfolgende Probegravureh solange fortgesetzt 
warden, bis eine optimale Kalibrierung erreicht ist. Die herkommliche Vorgehens- 
weise hat den Nachteil dafi der Operator praktische Erfahrungen uber die Zusam- 
menhange zwischen den elektrischen Einstellgrofien und den zu erwartenden 
geometrischen Istabmessungen der Probenapfchen haben mu(i, wobei zahlreiche 
Parameter und Randbedingungen zu beachten sind, wie das Qbertragungsver- 
halten des Gravierverstarkers und des Gravierorgans, der Schneidwinkel und der 
Abnutzungsgrad des Gravierstichels sowie die Materialharte der zu gravlerenden 
Mantelflache des Druckzylinders. 



Aus der EP 0 595 324 A ist berelts ein automatisches Verfahren zur Kalibrierung 
eines Gravierverstarkers einer Graviermaschine bekannt, bei dem Signalwerte zur 
Anderung mindestens eines Parameters "Vibration", "Licht", 'Tiefe" oder "Mittelton 
am Gravien/erstarker eingestelltwerden, mit den eingestellten Signalwerten eine 

15 Probegravur durchgefuhrt wird, die Istabmessungen der gravierten Probenapfchen 
ausgemessen werden und bei dem aus den ausgemessenen Istabmessungen und 
vorgegebenen Sollabmessungen unter Berucksichtigung von zuvor berechneten 
Ubertragungsfunktionen Differenzwerte ermittelt werden, mitdenen die Signal- 
werte korrigiert werden, wobei die einzelnen Schritte mit den jeweils korrigierten 

20 Signalwerten routinemafiig solange wiederholt werden, bis die Istabmessungen 
der gravierten Probenapfchen innerhalb eines Toleranzbereichs liegen. 



Ein ahnliches Verfahren zur Kalibrierung eines Gravierverstarkers einer Gravier- 
maschine ist aus der US 5 438 422 A bekannt. 

25 

Die bekannten Verfahren haben den Nachteil, dafi fur eine optimale Kalibrierung 
eine relativ lange Zeit benotigt wird, da bei den Schrittwiederholungen immer eine 
neue Probegravur durchzufiihren ist 

30 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Kalibrierung 
eines Gravierverstarkers in einer elektronischen Graviermaschine derart zu ver- 
bessern, daR die fOr die Kalibrierung benotigte Zeit verkQrzt wird. 
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Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen 
angegeben. 

5 

Die ErfiYidung. wird nachfolgend anhand der Figur eriautert. die ein prinzipielles 

Ausfuhrungsbeispiel fiir eine elektronische Graviermaschine zur Gravur von 

Druckzylindern fur den Tiefdruck zeigt. Die Graviermaschine ist beispieisweise ein 
® 

HelioKlischograpli der Firma Hell Gravure Systems GmbH. Kiel, DE. 

10 

Ein Druckzylinder (1) wird von einem Zylinderantrieb (2) rotatorisch angetrieben. 
Die Gravur auf dem Druckzylinder (1) erfolgt mittels eines Gravierorgans (3), das 
eine Gravierstichel (4) als Sclineidwerkzeug aufweist 

15 Das Gravierorgan (3) befindet sich auf einem Gravierwagen (5), der mittels einer 
Spindel (6) von einem Gravierwagenantrieb (7) in Achsrichtung des Druckzylinders 
(1) bewegt v^ird. 

Der Gravierstichel (4) des Gravierorgans (3) schneidet gravierlinienv\/eise eine Fol- 
20 ge von in einem Gravurraster angeordneten Napfchen in die Mantelflache des ro- 
tierenden Druckzylinders (1), wahrend sich der Gravierwagen (5) mit dem Gra- 
vierorgan (3) in Vorschubrichtung axial an dem Druckzylinder (1) entlang bewegt. 
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' * : Der Gravierstichel (4) des Gravierorgans (3) wird durch ein Graviersignal G ger- 
25 steuert. Das Graviersignal G wird in einem Gravierverstarker (8) durch Oberlage- 
rung eines periodischen Vibrationssignals R.mit Bildsignalwerten B gebildet. wel- 
che die Tonwerte der zu gravierenden Napfchen zwischen "Licht" (WeiB) und 
"Tiefe" (Schwarz) reprasentieren, Wahrend das periodische Vibrationssignal R ei- 
ne oszillierende Hubbewegung des Gravierstichels (4) zur Erzeugung des Gravur- 
30 rasters bewirkt, bestimmen die Bildsignalwerte B in Verbindung mit der Amplitude 
des Vibrationssignals R die geometrischen Abmessungen der gravierten Napfchen 
wie Querdiagonale, Langsdiagonale. Stegbreite und Durchstich. 
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Die Bildsignalwerte B werden in einem D/A-Wandler (9) aus Gravurdaten GD ge- 
wonnen, die in einem Gravurdatenspeicher (10) abgelegt sind und aus diesem 
Gravierlinie fur Gravierlinie ausgelesen und dem D/A-Wandler (9) zugefuhrt wer- 
5 den. Jedem Gravierort fur ein Napfchen ist im Gravurraster ein Gravurdatum zu- 
geordnet, welches als Gravierinformation den zu gravierenden Tonwert zwischen 
den Tonwerten "Licht" und 'Tiefe" enthalt. 

Dem Dnjckzylinder (1) ist ein XY-Koordinatensystem zugeordnet, dessen X-Achse 
10 in Achsrichtung und dessen Y-Achse in Umfangsrichtung des Dmckzylinders (1) 
orientiert sind. Die x-Ortskoordinaten der im Gravurraster angeordneten Gra- 
vierorte auf dem Druckzylinder (1) werden von dem Gravierwagenantrieb (7) er- 
zeugt. Ein mit dem Zylinderantrieb (2) mechanisch gekoppelter Positionsgeber (11) 
erzeugt die entsprechende y-Ortskoordinaten der Gravierorte auf dem Druckzylin- 
15 ders (1), Die Ortskoordinaten (x, y) der Gravierorte werden uber Leitungen (12, 13) 
einem Steuerwerk (14) zugefDhrt. 



Das Steuerwerk (14) steuert die Adressierung und das Auslesen der Gravurdaten 
GD aus dem Gravurdatenspeicher (10) in Abhangigkeit von den xy-Ortskoordina- 
20 ten der aktuellen Gravierorte uber eine Leitung (1 5), Das Steuerwerk (14) erzeugt 
aufierdem das Vibrationssignal R auf einer Leitung (1 6) mit der fur die Erzeugung 
des Gravurrasters erforderiichen Frequenz. 



Zur Gravur von Probenapfchen bei einer Probegravur, die vor der eigentlichen 
25 Gravur des Druckzylinders (1) stattfindet, weist die Graviermaschine einen Probe- 
gravurrechner (1 9) auf, der die erforderiichen Gravurdaten GD*, welche die geo- 
metrischen Sollabmessungen der zu gravierenden Probenapfchen darstellen, als 
digital/analog gewandelte Bildsignalwerte B an den Gravierverstarker (8) liefert. 

30 Zur Aufnahme eines Videobildes der bei der Probegravur erzeugten Probenapf- . 
chen ist ein in Achsrichtung des Druckzylinders (1) verschiebbarer Meliwagen (20) 
mit einer Videokamera (21) vorgesehen, die uber eine Leitung (22) mit einer Bild- 
auswertestufe (23) zum Ausmessen der geometrischen Istabmessungen der Pro- 
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benapfchen im Videobild verbunden ist. Der Meliwa'gen (20) kann automatisch 
Qber eine Spindel (24) von einem Medwagenantrieb (25) auf die erforderlichen 
axialen MeHpositionen bewegt werden, Der Meliwagenantrieb (25) wird durch ei- 
nen Steuerbefehl auf einer Leitung (26) von dem Steuerwerk (14) aus gesteuert, 
5 Alternativ kann die Videokamera (21) auch im Bereich des Gravierorgans (3) an- 
geordnet werden. 

Die in der Bildauswertestufe (23) ermittelten geometrischen Istabmessungen der 
gravierten Probenapfchen werden als Meliwerte M (iber eine Leitung (27) an den 

10 Probegravurrechner (19) ubertragen. In dem Probegravurrechner (19) werden 
durch Vergleich der geometrischen Istabmessungen mit den vorgegebenen geo- 
metrischen Soliabmessungen elektrische Einstellwerte E filr die Parameter 
"Vibration", "Licht", "Tiefe" und "Mittelton" gewonnen. die dem Gravierverstarker (8) 
uber eine Leitung (28) zugefuhrt werden. Mit Hilfe der elektrischen Einstellwerte E 

15 werden das Vibrationssignal R und das Graviersignal G in dem Gravien^erstarker 
(8) derart kalibriert. daR die bei der spateren Gravur des Druckzylinders (1) tat- 
sachlich erzeugten Napfchen die fur eine tonwertrichtige Gravur erforderlichen 
geometrischen Soliabmessungen aufweisen. Die Kallbrierung kann manuell, vor- 
zugsweise aber automatisch durch eine dynamische Regelung erfolgen, die vor 

20 Oder wahrend der eigentlichen Druckformherstellung stattfinden kann. 

Die erfindungsgemaRe Kallbrierung bezQglich der Parameter "Vibration", "Licht", 
"Tiefe" und "Mittelton" besteht aus aufeinanderfolgenden Zyklen oder Ablaufen, 
wobei ein Ablauf aus folgenden Schritten [A] bis [F] besteht: 

25 [A] Eingabe der elektrischen Einstellwerte E^ fur die einzelnen Parameter 
'Vibration", "Licht", 'Tiefe" und "Mittelton" eines Ablaufs (n), 

[B] Durchfuhrung einer Probegravur mit den eingegebenen Einstellwerlen E^, 

[C] Ausmessen der geometrischen Istabmessungen der gravierten Probenapf- 
chen. 

30 [D] Vergleich der geometrischen Istabmessungen mit den vorgegebenen Soli- 
abmessungen, 

[E] Bereitstellung von Gbertragungskoeffizienten, welche die Zusammenhange 
zwischen den Anderungen der elektrischen Signalwerte und den daraus re- 
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•sultierenden Anderungen der geometrischen Abmessungen der gravierten 
Napfchen wiedergeben, und 
[F] Ermittlung von Differenzwerten AE aus den geometrischen Istabmessungen 
und den Sollabmessungen der gravierten Probenapfchen und den Obertra- 
gungskoeffizienten sowie Berechnung von neuen Einstellwerten aus den 
Differenzwerten AE gemafi Gleichung E^+i = E^ + AE fur den nachfolgenden 
Abiauf(n+1). 

Die einzelnen Schritte [A] bis [F] eines Ablaufs werden nachfolgend naher erlau- 
tert. 

Schritt TAI 

In dem Schritt [A] werden die elektrischen Einstellwerte Er, El, Ej und E^ fur die 
einzelnen Parameter "Vibration", "Licht", "Tiefe" und "Mittelton" In den Gravierver- 
starker (8) eingegeben, wobei die Einstellwerte Ef^ die Amplitude des Vibrations- 
signals R. die Einstellwerte El und Ej die Graviersignalwerte Gl und Gjfur "Licht" 
und 'Tiefe" sowie die Einstellwerte E,^ den Graviersignalwert G|^ fur die Korrektur 
eines Mitteltons steuern. 

In dem Ablauf 1 sind die Einstellungswerte Ei im allgemeinen Erfahrungswerte, in 
den folgenden Ablaufen (n+1) die jeweils im Schritt [E] des vorangegangenen Ab- 
laufs (n) berechneten Einstellwerte En+^. 

Schritt fBI 

Im Schritt [B] wird eine Probegravur mit den im Schritt [A] eingegebenen Einstell- 
werten Ero, Elo, Ejn und Ep^n durchgefuhrt. Zur Erzeugung der Probenapfchen ruft 
der Probegravurrechner (19) beispielsweise die Gravurdaten GD* fur die Sollwerte 
"Tiefe ", "Licht" und fur mindestens einen zwischen den Tonwerten "Licht" und 
"Tiefe" liegenden "Mittelton" auf. Die Gravurdaten GD* reprasentieren die vorge- 
gebenen geometrischen Sollabmessungen der Probenapfchen, beispielsweise die 
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Soll-Querdiagonalen d ql, d qj und d'oM sowie bei Probenapfchen mit Durchstich 
die Breite d ^ des Durchstichs Oder Kanals. Die aufgerufenen Gravurdaten GD* 
werden in das Graviersignal G fur das Gravierorgan (3) umgesetzt. Das Gravieror- 
gan (3) graviert auf nebeneinander liegenden Gravieriinien (29) mindestens ein 
Probenapfchen (30) fur "Licht" (L). "Tiefe" (T) und "Mittelton" (M). Vorzugsweise 
werden auf jeder Gravierlinie (29) mehrere gleiche Probenapfchen (30) graviert, 
beispielsweise uber einen wahlbaren Gravierlinienbereich. 

Schritt rci 

In dam Schritt [C] nimmt die Videokamera (21) ein Videoblld der gravierten Pro- 
benapfchen (30) auf, urn in der Biidauswertestufe (23) anhand des Videobildes die 
geometrischen Istabmessungen, namlich die Querdiagonalen d'QL, d"Qj, d"QM und 
die Breite d"K des Durchstichs der gravierten Probenapfchen (30) fur "Licht", 
'Tiefe" und "Mittelton" auszumessen und als Mefiwerte M an den Probegravur- 
rechner (19) weiterzuleiten. Ein Verfahren zur automatischen Auswertung eines 
Videobildes zwecks Ermittlung der geqmetrischen Abmessungen von Probenapf- 
chen ist beispielsweise ausfuhrlich in der WO 98/55302 A (PCT/DE 98/01441) er- 
lautert. 

Schritt roi 

In dem Schritt [D] werden die geometrischen Istabmessungen d'oL, d'Qj, d"QM und 
d K und die entsprechenden geometrischen Sollabmessungen d'QL, d'Qj, d'o^ und 
d'K miteinander vergllchen und anhand des Vergleichs entschieden, ob ein weite- 
rer Abiauf zur Optimierung der Kalibrierung folgen mud oder die Kalibrierung be- 
reits beendet werden kann. Die Kalibrierung wird beispielsweise dann abgeschlos- 
sen. wenn entweder die gemessenen Istabmessungen mit den Sollabmessungen 
iibereinstimmen oder wenn die erreichten Istabmessungen innerhaib eines vorge- 
gebenen Toleranzbereichs um die vorgegebenen Sollabmessungen iiegen. An- 
stelle der Querdiagonalen dQL, dQj und dQ|^ der Napfchen konnen auch deren 
Langsdiagonalen untersucht werden. 
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Schritt FEI 

Im Schritt [E] werden UbertragungskoefRzienten bereitgestellt, welche die funk- 
5 tionellen Zusammenhange zwischen den Anderungen der elektrischen Signalwerte 
AR, AGl, AGf und AG^^ und den daraus resultierenden Anderungen der geometri- 
schen Abmessungen AdQ^, AdQj, Adq^^ und Adj<dergravierten Napfchen berijck- 
sichtigen. Diese funktionsmadigen Zusammenhange werden nachfolgend erlau- 
tert. 

10 

Eine Anderung des Vibrationssignals AR zur Kalibrierung des Parameters 
"Vibration" beeinfiufit die Querdiagonale dQj und den Durchstich d^ eines den 
Tonwert 'Tiefe" reprasentierenden Napfchens nach folgender Beziehung (I): 

15 A(dQx-dK) = f(R)xAR (I) 

Zusatzlich nimmt eine Anderung des Vibrationssignals AR Einfluli auf die Querdia- 
gonalen dQL, dQj und dQf^ der die Tonwerte "Licht", "Tiefe" und "Mittelton" repra- 
sentierenden Napfchen nach folgenden Beziehungen (II), (III) und (IV): 
20 AdQL(R) =fu(R)xAR (II) 

AdQT(R) =fT(R)xAR (III) 
AdoJR) =fM(R)xAR (IV) 

25 Eine Anderung des Graviersignalwertes AGl Kalibrierung des Parameters 

"Licht" beeinfiufit die Querdiagonale dQL eines den Tonwert "Licht" reprasentieren- 
den Napfchens nach folgender Beziehung (V): 

AdQL =1/f(GL)xAGL (V) 
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Zusatzlich nimmt eine Anderung des Graviersignalwertes AG^ EinfluB auf die 
Querdiagonale dQ^^ eines den Tonwert "Mittelton" reprasentierenden Napfchens 
nach folgender Beziehung (VI): 



5 AdoMCGO = fM(GL) X AGl (VI) 

Eine Anderung des Graviersignalwertes AGj zur Kalibrierung des Parameters 
'Tiefe" beeinflulit die Querdiagonale dQj eines den Tonwert 'Tiefe" reprasentle- 
' renden Napfchens nach folgender Beziehung (Vli): 

10 

AdQT =1/f(GT)xAGT (VII) 

Zusatzlich nimmt eine Anderung des Graviersignalwertes AGj Einflufi auf die 
Querdiagonale dQp^ eines den Tonwert "Mittelton" reprasentierenden Napfchens 
15 nach folgender Beziehung (VllI): 

AdQM(GT) =fM(GT)xAGT (VIII) 

Durch eine Korrektur des Mitteltons wird die mechanische Abnutzung des Gravier- 
20 stichels eines Gravierorgans, die slch insbesondere durch ein verkleinertes Napf- 
chenvolumen bei einen Mittelton reprasentierenden Napfchen bemerkbar macht, 
korrigiert. Eine Anderung des Graviersignalwertes AG^^ zur Mitteltonkorrektur be- 
einflulit die Querdiagonale eines den Mittelton reprasentierenden Napfchens 
. nach folgender Beziehung (IV): 

25 

AdQM =1/f(Gp^)xAGM (IX) 

Unter der im beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel gemachten Annahme, dad die 
Zusammenhange naherungsweise linear sind, ist "f jeweils ein Obertragungskoef- 
30 fizient. Fur den Fall, dafi die funktionalen Zusammenhange jedoch nicht linear sein 
sollten, kann "f jeweils auch eine Obertragungsfunktion sein. Die angegebenen 
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Zusammenhange sind direkt von der Art der Signalbearbeitung abhangig. Durch 
eine andere Signalbearbeitung kann sich der Unrifang derfunktionalen Zusam- 
menliange andem. 

5 Die verschiedenen Obertragungskoeffizienten f in den Beziehungen (I) bis (IX), 
welche die Gesamtubertragungsfunktion der Graviermaschine zwisclien den ein- 
gangsseitigen elektrischen Einstellwerten und den ausgangsseitigen geometri- 
schen Abmessungen der gravierten Napfchen wiedergeben, werden in zweckma- 
Riger Weise vor der Kalibrierung aniiand von Probegravuren ermittelt und zur 

10 spateren Verwendung in dem Probegravurrechner (19) gespeichert. 

schritt rn 

In dem Schritt [E] werden jeweils fur den nachfolgenden Ablauf (n+1) ein neuer Vi- 
15 brationssignalwert R^+^j sowie neue Graviersignalwerte GLri+^, ^Tn+i und G^n+i fur 
die einzelnen Parameter "Vibration", "Licht", "Tiefe" und "Mittelton" berechnet 

Parameter "Vibration" 

20 Zunachst wird unter Berucksichtigung der Beziehung (I) aus den gemessenen 
Istabmessungen d^Qj und d\, den Sollabmessungen d qj und d'j^ und dem zuvor 
ermittelten Obertragungskoeffizienten f(R) ein Differenzwert AR filr das Vibrations- 
signals R nach Gleichung (X) berechnet, 

25 AR = 1/f(R) [(d^Qx - d k) - (d-QT - d"K)] (X) 

Dann wird der Vibrationssignalwert R^+i fur den neuen Ablauf (n+1 ) aus dem nach 
Gleichung (X) ermittelten Differenzwert AR und dem Vibrationssignalwert R^ des 
vorangegangenen Ablaufs (n) nach Gleichung (XI) ermittelt. 

30 

R„,, =R, + AR (XI) 



28-J01-2000 



• • • • 

- • • • - 



• • • ■ • i 



GEAENDERTES BLATT 



DE 009900052 



• • • • 



1 Einstellwert Er 
ben. 



- DE^'009900052 



• • « • 



- 12- 



• • • • • • 



• • « • 

• • • • 
• # • • • 



wert G^n+i wird durch einen entsprechenden Einstellwert El in 
(8) fur einen neuen Ablauf (n+1 ) eingegeben. 



r gemessenen 
), die sich auf- 
jng (II) ergeben 



iktive Querdiagonale d*Qj als Summe aus der gemessenen 
y und einer Querdiagonaienanderung AdojCR), die sich auf- 

AR des Vibrationssignals gemad der Beziehung (111) ergeben 

(XVI) berechnet. 



+ AdQT(R) (XVI) 



der Gravier- 
reicht wird. 



Querdiagonalen d*QT wird festgestellt, wie sich der Gravier- 
3rn muft, damit die Soll-Querdiagonale d qj erreicht wird. 



lalen d*QL von 



; die Abweichung Adqj derfiktiven Querdiagonalen d*QT von 
lalen d qj nach Gleichung (XVII) ermittelt. 



weichung Adq^ 
rksichtigung des 
g (XIV) berechnet. 



-d^QT (XVII) 

tnhang (VII) wird dann die zur Korrektur der Abweichung AdQj 
ung des Graviersignalwertes AGj unter Berucksichtigung des 
bertragungskoeffizienten f(Gj) nach Gleichung (XVIIi) berech- 



f (n+1) gemafi 



-) X Ad 



QT 



(XVIII) 



Br neue Gravi ersignalwert Gj^+i fur den Ablauf (n+1 ) gemafi 



+ AGt (IXX) 
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Dieser Graviersignalwert Gjp+i wird durch einen entsprechenden Einstellwert Ej in 
den Gravierverstarker (8) fur einen neuen Ablauf (n+1) eingegeben. 

5 Parameter "Mittelton" 

Zunachst wird eine fiktive Querdiagonale d*Q(^ als Summe aus der gemessenen 
Querdiagonalen d'o^ und den Querdiagonalenanderungen AdQ|^(R), AdQp^(GL) und 
^^qmCGt) nach Gleichung (XX) berechnet. Die Querdiagonalenandemngen 
10 Adc^CR), AdQ^4(GL) und AdQi^(Gj) ergeben sicli dabei aufgrund der Andemng AR 
des Vibrationssignals R gemati der Beziehung (IV) und der Anderungen AGl und 
AGj des Graviersignalwerte G gemafi der Beziehungen (VI) und (VIII). 

d*QM = d-QM + AdQM(R) + AdQM(GO + AdQM(GT) (XX) 

15 

Mit Hilfe derfiktiven Querdiagonalen 6*Qf^ wird festgestellt, wie sich der Gravier- 
signalwert AGj^ andern mufl, damit die Soll-Querdiagonale d qj^ erreicht wird. 

Dazu wird zunachst die Abweichung AdQ^ der fiktiven Querdiagonalen d*QM von 
20 der Soll-Querdiagonalen d nach Gleichung (XXI) enmittelt. 

AdQM =d*QM-d'QM (XXI) 

Aus dem Zusammenhang (IV) wird dann die zur Korrektur der Abweichung AdQj^ 
25 erforderliche Anderung des Graviersignalwertes AG^ unter Berucksichtigung des 
zuvor ermittelten Obertragungskoeffizienten 'f(G^^) nach Gleichung (XXII) berech- 
net. 

AGm =f(GM)xAdQM (XXil) 
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Damit ergibt sich der neue Graviersignalwert G,^n+1 den Ablauf (n+1) gemafi 
Gieichung (XXIII) 2u: 

Gmo+i =GMn'*"^GM (XXIII) 

Dieser Graviersignalwert G^n+i wird durch einen entsprechenden Einstellwert Ef^ 
in den Gravierverstarker (8) fur einen neuen Ablauf (n+1) eingegeben. ' 

Die einzelnen Ablaufe werden unter Beibehaltung der Gbertragungskoeffizienten f 
10 solange wiederholt. bis festgestellt wird. daft entweder die gemessenen Istabmes- 
sungen nnit den Sollabmessungen ubereinstimmen oder dad die erreichten Istab- 
messungen innerhalb eines vorgegebenen Toleranzbereichs um die vorgegebe- 
nen Sollabmessungen liegen. 

15 Um die Anzahl der einzelnen Ablaufe zu verkleinern und damit eine schnellere Ka- 
librierung zu erreichen, wird als vorteilhafte Weiterblidung vorgeschlagen, Im 
Schritt [D] mindestens innerhalb einer Ablauts (n), vorzugsweise innerhalb des 
zweiten Ablauts II, die Differenzen zwischen den Sollabmessungen d qj, d ql, d 
und d'K und den jeweils erreichten Istabmessungen d'Qj, d'oL, d'Q^ und fest- 

20 zustellen und, falls die Differenzen grolier als ein vorgegebener Toleranzbereich 
unterhalb der Sollabmessungen ist, im Sinne elner schnelleren Annaherung der 
Istabmessungen an die Sollabmessungen im Schritt [E] verbesserte Obertra- 
gungskoeffizienten f zu ermittein und dann im Schritt [F] anhand der neuen Gber- 
tragungskoeffizienten f einen korrigierten Vibrationssignalwert Rn+^ sowie korri- 

25 gierte Graviersignaiwerte Gl^^-,, Gj^+^ und G^n+i ftir den nachfolgenden Ablauf 
(n+1) zu berechnen, um eine schnelle Kalibrierung zu erreichen. Die verbesserten 
Gbertragungskoeffizienten f konnen gespeichert und in vorteilhafter Weise fur eine 
spatere Kalibrierung vor der Gravur eines neuen Dmckzylinders (1) verwendet 
werden. 



Die Ermittlung der verbesserten Gbertragungskoeffizienten f, welche die Zusam- 
menhange zwischen den eingestellten elektrischen Einstellwerten E^ (R^. GLn. Gj^, 

GEAENDERTES BLATT 



28-0^-2000 Cr- ' f DE 009900052 



• • • • 

• • • • 
' • • • • • 



-15 



• • • • • 



• • • • 

• • • ♦ 

• • • • 

• • • • 



• • • « 



Gf^n) und den gemessenen geometrischen Abmessungen d''^ (d'oL, d'Qy, d'o^. 
cI'k) wiedergeben. erfolgt durch Differenzbiidung zwischen den Einstellwerte E^^ 
und Ep+i und durch Differenzbiidung und zwischen den gemessenen geometri- 
schen Abmessungen d"n und d"n+-| von zwei aufeinanderfolgenden Ablaufen (n) 
5 und (n+1 ) nach folgendem allgemeinen Schema: 

Ablauf n: Einstellwert => f => gemessene Abmessungen d'^ 

Ablauf (n+1 ): Einstellwert En+-, => f => gemessene Abmessungen d"n+i 



10 Differenzbiidung: A(En - E^+O => f => A(d"n - d"n+-,) 

Die Ermittlung eines verbesserten Obertragungskoeffizienten f wird am Beispiel 
des Parameters "Vibration" naher erlautert. 

15 Ein in dem ersten Ablauf 1 eingegebener erster Vibrationssignalwert Rj ergibt bei 
der ersten Messung die geometrischen Abmessungen d"Q-p| und d\|. Ein in dem 
zweiten Ablauf II eingegebener zweiter Vibrationssignalwert Rn ergibt bei der 
zweiten Messung die geometrischen Abmessungen d'^Tn und d"|^,|, Nach Diffe- 
renzbiidung Ia(it sich der verbesserte Obertragungskoeffizient f fur den Parameter 

20 'Vibration" bei bekanntem AR und bekannten geometrischen Abmessungen ge- 
mafi Gleichung (XIV) berechnen. 

AR = (Rn - R, ) = f [(d-QTii - d-QTi) - (dVi, - d"K,)] (XIV) 

25 Die Ermittlung verbesserter Obertragungskoeffizienten f fur die anderen Parame- 
ter "Licht", "Tiefe" und "Mittelton" lauft analog ab. 
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Verfahren zur Kalibrierung eines Gravierverstarkers in einer elektronischen 
Graviermaschine zur Gravur von Druckzylindern, bei dem 

a) )aus Gravurwerten (GD), welche Solltonwerte reprasentieren, und einem 
periodischen Vibrationssignal (V) in eInem durch Signalwerte (R, G) ein- 
stellbaren Gravierverstarker (8) ein Graviersignal (G) zur Ansteuerung eines 
Gravierorgans (3) gewonnen wird, 

b) das Gravierorgan (3) in den Druckzylinder (1) Napfchen graviert. deren 
Istabmessungen gravierte isttonwerte reprasentieren, 

c) Obertragungsfunktionen (f) ermittelt werden. welche die Zusammenhange 
zwischen am Gravierverstarker (8) eingestellten Anderungen der Signal- 
werte (R. G) und den daraus resultierenden Anderungen der Istabmessun- 
gen der Napfchen wiedergeben, 

d) Signalwerte (R, Gl, Gj. Gm) zur Anderung mindestens eines Parameters 
'Vibration". "Licht", "Tiefe" oder "Mittelton" am Gravierverstarker (8) einge- 
stellt werden, 

e) mit den Signalwerten (R, Gl, Gj, Gm) Napfchen (33) fur vorgegebene Soll- 
abmessungen graviert und deren Istabmessungen ausgemessen werden, 

f) aus den Istabmessungen und den Sollabmessungen der Napfchen (33) 
unter BerQcksichtigung der Obertragungsfunktionen (f) Differenzwerte (AR. 
AGl, AGj, AGm) ermittelt werden. 

g) die Signalwerte (R. Gl, Gj, Gm) durch Addition der Differenzwerte (AR, AGl, 
AGt, AGm) korrigiert werden und 

h) die Ablaufe d) bis g) jeweils mit den korrigierten Signalwerten (R, Gl, Gt, 
Gm) solangewiederholt werden, bis die Istabmessungen der Napfchen (33) 
mindestens innerhalb eines Toleranzbereichs um die Sollabmessungen lie- 
gen, dadurch qekennzeichnet dali zur Verkurzung der Kallbrierungszeit 

i) bei jedem Ablauf d) bis g) die Istabmessungen der Napfchen (33) mit den 
Sollabmessungen verglichen werden, 

j) falls die Istabmessungen auBerhalb des Toleranzbereichs liegen, die Ober- 
tragungsfunktionen (f) neu berechnet werden und 
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k) die Differenzwerte (AR, AGl, AGj, AGm) unter Berucksichtigung der neu be- 
rechneten Obertragungsfunktionen (f) ermittelt werden und 

1) die Signalwerte (R. Gl, Gj, Gm) mit den neuen Differenzwerten (AR. AGl. 
AGj, AGm) korrigiert werden. 



10 



2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch qekennzeichnet dali die Berechnung 
der neuen Obertragungsfunktionen (f) jeweils durch Differenzbildung zwischen 
den eingesteliten Signalwerten (R, Gl. Gj, Gm) und durch Differenzbildung 
zwischen den funktionsmaBig zugehorigen Istabmessungen der Napfchen (33) 
von zwei aufeinander folgenden Ablaufen d) bis g) erfoigt. 



15 



20 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch qekennzeichnet daB die Ab- 
messung eines Napfchens (33) die Querdiagonalen (do), die Langsdiagonale 
(dL) und gegebenenfails der Durchstich (dK) ist 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch qekenn- 
zeichnet daB der Differenzwert (AR) des Vibrationssignalwertes (R) fur den 
Parameter 'Vibration" aus der Differenz zwischen den Istabmessungen (d'Qj, 
d*'K) und den Sollabmessungen (d'Qj. d'jO eines den Tonwertbereich "Tiefe" 
reprasentierenden Napfchens ermittelt wird. 



5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch qekenn- 
zeichnet daB 

- eine fiktive Querdiagonale (d*QL) fiir ein den Tonwertbereich "Licht" repra- 
25 sentierendes Napfchen als Su.mme aus der gemessenen Querdiagonalen 

(d' ql) und einer Querdiagonalenanderung (AdQL(R)), die sich aufgrund der 
Anderung (AR) des Vibrationssignais (R) ergibt, 

- die Abweichung (AdQL) der fiktiven Querdiagonalen (d*QL) von der Soll- 
Querdiagonalen (d'oL) ermittelt wird und 
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- der Differenzwert (AGO des Graviersignalwertes (Gl) fur den Parameter 
"Licht" aus derfestgestellten Abweichung (AdQt) und der Obertragungs- 
funktion [f(GL); f (GO] berechnet wird, welche den Zusammenhang zwischen 
einer Anderung des Graviersignalwertes (GO fur den Parameter "Licht" und 
5 der daraus resultierenden Anderung der Querdiagonalen (doO eines den 

Tonwertbereich "Licht" reprasentierenden Napfchens (33) wiedergibt. 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch qekenn- 
zeichnet daB 

10 - eine fiktive Querdiagonale (d*QT) fur ein den Tonwertbereich "Tiefe" repra- 

sentierendes Napfchen (33) als Summe aus der gemessenen Querdiago- 
nalen (d"QT) und einer Querdiagonalenanderung (AdQT(R)), die sich auf- 
grund der Anderung (AR) des Vibrationssignals (R) ergibt, 

- die Abweichung (AdQj) der fiktiven Querdiagonalen (d*QT) von der Soll- 
15 Querdiagonalen (d'Qj) ermittelt wird und 

- der Differenzwert (AGj) des Graviersignalwertes (Gj) fiir den Parameter 
"Tiefe" aus der festgestellten Abweichung (AdQx) und der Obertragungs- 
funktion [f(GT); ^(Gt)] berechnet wird, welche den Zusammenhang zwischen 
einer Anderung des Graviersignalwertes (Gj) fiir den Parameter "Tiefe" und 

20 der daraus resultierenden Anderung der Querdiagonalen (dQj) eines den 

Tonwertbereich "Tiefe" reprasentierenden Napfchens (33) wiedergibt. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch qekenn- 
zeichnet . da(i 

25 - eine fiktive Querdiagonale (d*QM) fOr ein den Tonwertbereich "Mittelton" re- 

prasentierendes Napfchen (33) als Summe aus der gemessenen Querdia- 
gonalen (d"QM) und Querdiagonalenanderungen (AdQM(R): AdQM(GO 
AdQM(GT)). die sich aufgrund der Anderung (AR) des Vibrationssignals (R) 
ergeben. 
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- die Abweichung (AcIqm) der fiktiven Querdiagonalen (d*QM) von der Soll- 
Querdiagonalen (d qm) ermittelt wird und 

- der Differenzwert (AGm) des Graviersignalwertes (Gm) fur den Parameter 
"Mittelton" aus der festgestellten Abweichung (AdoM) und der Ubertra- 

5 gungsfunktion [f(GM) f (Gm)] berechnet wird, welche den Zusammenhang 

zwischen einer Anderung des Graviersignalwertes (G^) fur den Parameter 
"Mittelton" und der daraus resultierenden Anderung der Querdiagonalen 
(cIqm) eines den Tonwertbereich "Mittelton" reprasentierenden Napfchens 
(33) wiedergibt. 

10 

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch qekenn- 
zeichnet daB 

- die Zusammenhange zwischen den Signalwerten (R, Gl. Gj. Gm) und den 
Istabmessungen dergravierten Napfchen (33) annahemd linear sind 

15 und 

- die Zusammenhange durch Obertragungskoeffizienten (f; f) definiert sind. 



9. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 8. dadurch gekenn- 
zeichnet da(i die fur den ersten Ablauf d) bis g) eingestellten Signalwerte (R, 
20 Gl, Gj. Gm) Erfahrungswerte sind. 
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Method For Calibrating an Engraving Amplifier 

The invention relates to the field of electronic reproduction technology and 
relates to a method for calibrating an engraving amplifier in an electronic engraving 
machine for engraving printing cylinders for gravure printing. 



engraving stylus as cutting tool moves at a rotating printing cylinder in the axial 
direction. The engraving stylus, which is controlled by an engraving signal, cuts a 
series of cells into the surface of the printing cylinder. The engraving signal is formed 
in an engraving amplifier by superimposing image signal values with a periodic 
vibration signal. While the vibration signal effects an oscillating lifting motion of the 
engraving stylus for the purpose of generating the engraving raster, the image values 
which represent the tone values between "light" and "dark" which are to be 
reproduced determine the geometric dimensions of the engraved cells. 



tone values as prescribed by the image signal values, a calibration of the engraving 
amplifier is performed. To this end, in a test engraving process test cells are engraved 
for prescribed desired tone values, for instance for the desired tone values "light", 
"dark" and "middle tone". After the test engraving, the geometric actual dimensions 
of the engraved test cells are measured out and compared to the corresponding desired 
dimensions. Settings are calculated from the comparison of the geometric 
dimensions, with which settings the engraving signal is calibrated such that the 
geometric dimensions of the cells that are actually created in the engraving correspond 
to the geometric dimensions required for an engraving with the correct tone values. 



dimensions of the test cells that are engraved in test engravings are measured out, and 
the new settings are calculated with the aid of the measurement results essentially 
manually, with the setting processes and subsequent test engravings being continued 
until an optimal calibration is reached. 



In an electronic engraving machine, an engraving member with an 



So that the cells that are engraved on the printing cylinder have the desired 



In conventional calibration, the settings are prescribed, the geometric 



A disadvantage of the conventional procedure is that the operator must 
have practical experience concerning the relations between the electrical setting points 
and the actual geometric dimensions, which are to be expected, of the test cells, 
whereby numerous parameters and marginal conditions must be accounted for, such 
as the transmission behavior of the engraving amplifier and the engraving member, 
the cut angle and the degree of wear of the engraving stylus, as well as the material 
hardness of the surface of the printing cylinder that is to be engraved. A further 
disadvantage is that in the conventional procedure the individual transmission 
functions must be obtained in advance using a number of test engravings. 

It is thus the object of the present invention to improve a method for 
calibrating an engraving amplifier in an electronic engraving machine so as to 
guarantee an automatic and optimal course of calibration to the greatest extent 
possible, without knowledge of the individual transmission functions and marginal 
conditions. 

This object is achieved by the features of claim 1 . 

Advantageous developments and further developments are given in the 

subclaims. 

The invention is detailed below with the aid of the Figure, which 
represents a principal exemplifying embodiment for an electronic engraving machine 
for engraving printing cylinders for gravure printing. The engraving machine is a 
HelioKlischograph®by Hell Gravure Systems GmbH, Kiel, DE. 

A printing cylinder (1) is driven to rotate by a cylinder drive (2). The 
engraving on the printing cylinder (1) is accomplished with the aid of an engraving 
member (3), which comprises an engraving stylus (4) as cutting tool. 

The engraving member (3) is located on an engraving carriage (5), which 
is moved with the aid of a spindle (6) by an engraving carriage drive (7) in the axial 
direction of the printing cylinder (1). 

The engraving stylus (4) of the engraving member (3) cuts a series of cells 
that are arranged in an engraving raster line by line into the surface of the rotating 



3 

printing cylinder (1), while the engraving carriage (5) with the engraving member (3) 
moves axially along the printing cylinder in the forward direction. 

The engraving stylus (4) of the engraving member (3) is controlled by an 
engraving signal G. The engraving signal G is formed in an engraving amplifier (8) 
5 by superimposing a periodic vibration signal R with image signal values B, which 

represent the tone values between "light" (white) and depth (black) of the cells that are 
to be engraved. While the periodic vibration signal R effectuates an oscillating lifting 
motion of the engraving stylus (4) for generating the engraving grid, the image signal 
values B in connection with the amplitude of the vibration signal R determine the 

1 0 geometric dimensions of the engraved cells such as cross-diagonals, longitudinal 
diagonals, ridge widths and penetration depth. 

The image signal values B are obtained in a D/A converter (9) from 
engraving data GD, which are stored in an engraving data storage unit (10) and are 
read out of this line by line and fed to the D/A converter (9). Each engraving location 

15 for a cell is assigned an engraving datum in the engraving raster, which contains as 

engraving information the tone value between the tone values "light' and "depth" that 
is to be engraved. 

The printing cylinder (1) is allocated an XY coordinate system, whose x axis is 
oriented in the axial direction and whose y axis is oriented in the circumferential 

2 0 direction of the printing cylinder (1). The x spatial coordinates of the engraving 
locations on the printing cylinder (1) that are arranged in the engraving raster are 
generated by the engraving carriage drive (7). A position transmitter (11) that is 
mechanically coupled to the cylinder drive (2) generates the corresponding y spatial 
coordinates of the engraving locations on the printing cylinder (1). The spatial 

2 5 coordinates (x,y) of the engraving locations are fed to a control unit (14) via lines 
(12,13). 

The control unit (14) controls the addressing and readout of the engraving 
data GD from the engraving data storage unit (10) as a function of the xy coordinates 
of the current engraving locations via a line (15). The control unit (14) additionally 




4 

generates the vibration signal R on a line (16) with the frequency required for 
generating the engraving raster. 

For engraving test cells in a test engraving process that takes place prior to 
the actual engraving of the printing cylinder (1), the engraving machine comprises a 
5 test engraving computer (19), which delivers the required engraving data GD*, which 
represent the geometric desired dimensions of the test cells that are to be engraved, to 
the engraving amplifier (8) as digital/analog converted image signal values B. 

To pick up a video image of the test cells that are generated in the test 
engraving process, a measurement carriage (20) that can be displaced in the axial 

10 direction of the printing cylinder (1) is provided with a video camera (21), which is 
connected via a line (22) to an image evaluating stage (23) for measuring out the 
geometric actual dimensions of the test cells in the video image. The measurement 
carriage (20) can be moved automatically to the required axial measuring positions via 
spindle (24) by a measurement carriage drive (25). The measurement carriage (25) is 

15 controlled by the control unit (14) by a control conmiand on a line (26). 

Alternatively, the video camera (21) can also be arranged in the region of the 
engraving member (3). 

The geometric actual dimensions of the engraved test cells, which are 
detected in the image evaluation stage (23), are transferred via a line (27) to the test 

2 0 engraving computer (19) as measurement values M. In the test engraving computer 

(19), electrical settings E for the parameters "vibration", "light", "depth" and "medium 
gradation" are obtained by comparing the geometric actual dimensions to the 
predetermined geometric desired dimensions, and these settings are fed to the 
engraving amplifier (8) via a line (28). With the aid of the electrical setting values E, 

2 5 the vibration signal R and the engraving signal G are so calibrated in the engraving 

amplifier (8) that cells which are actually generated in the subsequent engraving of the 
printing cylinder (1) comprise the geometric desired dimensions that are required for 
an engraving process that is correct in terms of tone values. The calibration can be 
accomplished manually, but advantageously automatically by a dynamic control 




process, which can take place before or during the actual production of the printing 
form. 

The inventive calibration with respect to the parameters "vibration", 
"light', "depth" and "medium gradation" consists of consecutive cycles or runs, where 
5 one run consist of the following steps [A] to [F]: 

[A] input the electrical settings for the individual parameters 
"vibration", "light", "depth" and "medium gradation" of a run (n), 

[B] perform a test engraving with the inputted settings 

[C] measure out the geometric actual dimensions of the engraved test cells, 
1 0 [D] compare the geometric actual dimensions to the predetermined desired 

dimensions, 

[E] ready transmission coefficients reproducing the relations between the 
variations of the electrical signal values and the resulting variations of the geometric 
dimensions of the engraved cells, and 
1 5 [F] calculate difference values AE from the geometric actual dimensions 

and the desired dimensions of the engraved test cells and the transmission 
coefficients, and calculate new settings for the subsequent run (n+1) from the 
difference values AE according to the equation En+i = E^ + AE. 



parameters "vibration", "light", "depth" and "medium gradation" are inputted into the 
engraving amplifier (8), whereby the settings Er control the amplitude of the vibration 
2 5 signal R, the settings El and E^ control the engraving signal values Gl and Gj for 
"light" and "depth", and the settings Ejy, control the engraving signal value Gm for 
correcting a medium gradation. 



The individual steps [A] to [F] of a run are detailed below. 



20 



Step A 

In step [A] the electrical settings Er, El, Ex and Em for the individual 
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In run I, the settings Ej are generally experimental values; in the 
subsequent runs (n+1), they are the settings En+i that are computed in the step [E] of 
the preceding run (n). 



Elh, and E^n that were inputted in step [A]. To generate the test cells, the test 
engraving computer (19) fetches the engraving data GD* for the desired values 
"depth", "light", and for at least one "mediimi gradation" between "light" and "depth", 

1 0 for example. The engraving data GD* represent the predetermined geometric desired 
dimensions of the test cells, for instance the desired cross-diagonals dpL, dqj and dqM 
as well as the width d^ of the penetration or channel in test engravings with 
penetration. The fetched engraving data GD* are converted into the engraving signal 
G for the engraving member (3). The engraving member (3) engraves at least one test 

15 cell (30) for "light" (L), "depth" (T) and "medium gradation" (M) on adjacent 

engraving lines. Advantageously, several identical test cells (30) are engraved on 
every engraving line (29), for instance across a selectable engraving line region. 



test cells (30) in order to measure out the geometric actual dimensions, namely the 
cross-diagonals d"QL, d'^Qj, d^QM and the width d'V of the penetration of the engraved 
test cells (30) for "light", "depth" and "medium gradation", with the aid of the video 
image in the image evaluation stage (23) and to route these to the test engraving 
2 5 computer (1 9) as measurement values M. A method for automatic evaluation of a 
video image for the purpose of determining the geometric dimensions of test cells is 
described in depth in the PCT application PCT/DE 98/01441. 



5 



Step TBI 

In step [B] a test engraving process is carried out using the settings 



20 



Step rci 

In step [C] the video camera (21) records a video image of the engraved 



In Step TDI 
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In step [D] the geometric actual dimensions d"QL, d"Qx, d"QM and d'K and 
the corresponding geometric desired dimensions d'gL, d'qj, d'QM and d'^ are compared 
to one another, and it is decided with the aid of the comparison result whether another 
run is necessary for optimizing the calibration, or the calibration can be concluded 
already. The calibration is concluded either when the measured actual dimensions 
match the desired dimensions or when the actual dimensions achieved are within a 
predetermined tolerance range about the predetermined desired dimensions. Instead 
of the cross-diagonals d"QL, d"Qx, d"QM of the cells, their longitudinal diagonals can 
also be observed. 

Step FBI 

In step [E] transmission coefficients "f are made available, which account 
for the functional relations between the variations of electrical signal values AR, AGl, 
AGx and AGm and the resulting variations of the geometric dimensions AdqL, Adqx, 
AdQM and AdK of the engraved cells. These functional relations are described below. 

A modification of the vibration signal AR for calibrating the parameter 
"vibration" influences the cross-diagonal dqj and the penetration depth dK of a cell 
representing the tone value "depth" according to the following relation (I): 

A(dQT-dK)=f(R)xAR (I) 

In addition, a modification of the vibration signal AR influences the cross- 
diagonals dgL, dQT and dq^ of the cells representing the tone values "light", "depth" 
and "medium gradation" according to the following relations (II), (III) and (IV): 

AdQL(R) = fL(R)xAR (II) 

AdQT(R) = fT(R)xAR (III) 

AdQM(R) = fM(R)xAR(IV) 

A modification of the engraving signal value AGl for calibrating the 
parameter "light" influences the cross-diagonal dpL of a cell representing the tone 
value "light" according to the following relation (V): 

AdQL^l/fCGJxAG^ (V) 



• 
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In addition, a modification of the engraving signal value AGl influences 
the cross-diagonal dg^ of a cell representing the tone value "medium gradation" 
according to the following relation (VI): 

AdQM(GO=fM(GOxAGL (VI) 
5 Modification of the engraving signal value AGj for calibrating the 

parameter "depth" influences the cross-diagonal dqj of a cell representing the tone 
value "depth" according to the following relation (VII): 

AdQT= l/f(GT)xAGT (VII) 

In addition, modification of the engraving signal value AGx influences the 
1 0 cross-diagonal dgM of a cell representing the tone value "medium gradation" according 
to the following relation (VIII): 

AdQM(GT) = fM(GT)xAGT (VIII) 

Correcting the medium gradation corrects the technical wear of the 
engraving stylus of an engraving member, which manifests itself namely by a reduced 
15 cell volume in cells representing a medium gradation. Modification of the engraving 
signal AGm for medium gradation correction influences the cross-diagonal dg^ of a 
cell representing the medium gradation in accordance with the following relation (IV): 

AdQM=l/f(GM)xAGM (IX) 

Under the assumption made in the described exemplifying embodiment 
2 0 that the relations are approximately linear, "f ' is a coefficient of transmission, 

respectively. But in case the functional relations should not be linear, "f * can also be 
a respective transmission function. The given relations are directly dependent on the 
type of signal processing. Based on a different signal processing process, the scope of 
the functional relations can change. 
2 5 The various coefficients of transmission f in the relations (I) to (IX), which 

reproduce the overall transmission function of the engraving machine between the 
electrical settings at the input side and the geometric dimensions of the engraved cells 
at the output side, are advantageously computed prior to calibration with the aid of 
test engravings and stored for later use in the test engraving computer (19). 
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Step FFI 

In step [E] [sic], for the subsequent run (n+l) a new vibration signal value 
Rn+i and new engraving signal values GLn+b Gyn+i and Gmh+i for the individual 
parameters "vibration", "light", "depth" and "medium gradation" are calculated. 

5 

Parameter "Vibration" 

First, upon consideration of relation (I), a difference value AR for the 
vibration signal R is calculated from the measured actual dimensions d'^gx and d''^, 
the desired dimensions d'qj and d^ and the transmission coefficient f(R) just 
1 0 calculated, in accordance with equation (X). 

AR = l/f(R)[d'QT - d'K) - (d"QT-d"K)] (X) 

Next, the vibration signal value R^+j for the new run (n+1) is calculated 
from the difference value AR that was calculated according to equation (X) and the 
vibration signal R„ of the preceding run (n), in accordance with equation (XI). 
15 R,,,=R„ + AR (XI) 

This vibration signal value R„+, is entered into the engraving amplifier (8) 
for a new run (n+1) by corresponding setting value Er. 

Parameter "light" 

2 0 First, a fictive cross-diagonal d*QL is calculated as the sum of the measured 

cross-diagonals d"QL and a cross-diagonal variation AdQL(R), which has arisen based 
on the variation AR of the vibration signal according to relation (II), in accordance 
with equation (XII). 

d*QL-d"Q, + AdQ,(R) (XII) 

2 5 With the aid of the fictive cross-diagonals d*QL, it is ascertained how to 

modify the engraving signal value AGl in order to achieve the desired cross-diagonal 
d'oL- 

To do this, first the deviation AdqL of the fictive cross-diagonals d*QL from 
the desired cross-diagonals d'gL is calculated according to equation (XIII). 
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AdQL = d*pL-dV (XIII) 

From the relation (V), the modification of the engraving signal value AGl 
that is required for the correction of the deviation AdqL is then calculated upon 
consideration of the previously calculated transmission coefficient f(GL), in 
accordance with equation (XIV). 

AGl = f(GO X AdQL (XIV) 

Thus the new engraving signal value Glp+i for the run (n-l-1) derives in 
accordance with equation (XV). 

G,n., = G,„ + AGL (XV) 

This engraving signal value Gl^+i is entered into the engraving amplifier 
(8) for a new run by a corresponding setting value El. 

Parameter "depth" 

First, a Active cross-diagonal d*QT is calculated as the sum of the 
15 mesasured cross-diagonals d"QT and a cross-diagonal variation AdQT(R), which has 
arisen based on the variation AR of the vibration signal according to relation (III), in 
accordance with equation (XVI). 

d*QT = d"QT + AdQT(R) (XVI) 

With the aid of the Active cross-diagonals d*QT, it is ascertained how to 
2 0 modify the engraving signal value AGj in order to achieve the desired cross-diagonal 
d'oT- 

To do this, first the deviation Adqx of the Active cross-diagonals d*QT from 
the desired cross-diagonal d'pj is calculated according to equation (XVII). 

AdgT = d*QT-d'QT (XVII) 
2 5 From the relation (VII), the modification of the engraving signal value 

AGy that is required for the correction of the deviation Adqx is then calculated upon 
consideration of the previously calculated transmission coefficient f(Gx), in 
accordance with equation (XVIII). 

AGt = f(GT) X Adgx (XVIII) 
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Thus the new engraving signal value Glh+i for the run (n+1) derives in 
accordance with equation (IXX). 

GT„.,=G-r„ + AGT (IXX) 

This engraving signal value Gj^^^ is entered into the engraving amplifier 
5 (8) for a new run by a corresponding setting value Ex. 

Parameter "medium gradation" 

First, a fictive cross-diagonal d*QM is calculated as the sum of the 
measured cross-diagonals d"QM and the cross-diagonal variations AdQM(R), AdQM(GL) 
1 0 and AdqMCGj), in accordance with equation (XX). The cross-diagonal variations 

AdQM(R), AdQM(GL) and AdQM(GT) arise based on the modification AR of the vibration 
signal R in accordance with the relation (IV) and the variations AG^ and AG-r of the 
engraving signal values G, in accordance with the relations (VI) and (VIII). 
d*QM ~ ^''qm + AdQM(R) + AdpM(GJ + Aqm(Gt) (XX) 
1 5 With the aid of the fictive cross-diagonals d*QM, it is ascertained how to 

modify the engraving signal value AG^ in order to achieve the desired cross-diagonal 

To do this, first the deviation AdgM of the fictive cross-diagonals d*QM 
from the desired cross-diagonals d'q^ is calculated according to equation (XXI). 
2 0 AdQM = d*QM-d'QM (XXI) 

From the relation (IV), the modification of the engraving signal AGm that 
is required for the correction of the deviation AdqM is then calculated upon 
consideration of the previously calculated transmission coefficient f^G^), in 
accordance with equation (XXII). 
2 5 AGM = f(GM)x AdQM (XXII) 

Thus the new engraving signal value G^n+i for the run (n+1) derives in 
accordance with equation (XXIII): 

GMn.,=GM„ + AGM (XXlll) 
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This engraving signal value Gm„+i is entered into the engraving amplifier 
(8) for a new run by a corresponding setting value E^j. 

The individual runs are repeated while maintaining the transmission 
coefficients f until it is ascertained either that the measured actual dimensions match 
5 the desired dimensions or that the actual dimensions achieved are within a 
predetermined tolerance range about the predetermined desired dimensions. 

In order to reduce the number of individual runs and thus achieve a more 
rapid calibration, it is suggested as an advantageous development to determine the 
differences between the desired dimensions d'gj, d'qL, d'Q^ and d'K and the 
10 respectively achieved actual dimensions d"QT, d^QL, d"QM and d''^ in step [D], at least 
within one run (n), preferably within the second run II, and, if the differences is [sic] 
greater than a predetermined tolerance range below the desired dimensions, to 
compute improved transmission coefficients f in step [E] in the sense of a more rapid 
approximating of the desired dimensions by the actual dimensions, and then in step 
15 [F] to calculate a corrected vibration signal value R^+i and corrected engraving signal 
values GLn+b Grn+i and Gmo+i for the subsequent run (n+1) with the aid of the new 
transmission coefficients f, in order to achieve a fast calibration. The improved 
transmission coefficients f'can be stored and used advantageously for a later 
calibration prior to the engraving of a new printing cylinder (1). 
2 0 The determining of the improved transmission coefficients f, which 

reproduce relations between the adjusted electrical settings E^ (Rn, Glo, G^n, Gmo) and 
the measured geometric dimensions d"n(d"QL, d"QT, d"QM, d'^)? is accomplished by 
difference formation between the settings E^ and E^+j and by difference formation 
between the measured geometric dimensions d^ and dn+i of two consecutive runs (n) 
2 5 and (n+1) by the following general schema: 

run n: setting E^ =>f=>measured dimensions d''^ 

run (n+1): setting En+, =>f=> measured deviations d"n+, 



Difference formation: A(E„ - E„^,) =>f - A(d"„-d"„+,) 
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The calculation of an improved transmission coefficient f is described 
further in the example of the parameter "vibration". 

A first vibration signal value Rj which is entered in the first run I yields 
the geometric dimensions dgy, and d^i in the first measurement. A second vibration 
5 signal value Ru which is entered in the second run II yields the geometric dimensions 
dqTii dicii in the second measurement. Upon difference formation, the improved 
transmission coefficient f for the parameter "vibration" can be calculated in 
accordance with equation (XIV), given known AR and known geometric dimensions: 

AR = (R„ - Ri) = f'[(dQTirdQT,) - (cIkii - cIki)] (XIV) 
1 0 Improved transmission coefficients f are determined analogously for the 

other parameters "light", "depth", and "medium gradation". 
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Patent Claims 

1 . Method for calibrating an engraving signal in an electronic engraving machine for 
engraving printing cylinders for gravure printing, in which 
5 - an engraving signal (G) for actuating the engraving stylus (4) of an engraving 
member (3) is acquired in an engraving amplifier (8) from engraving values (GD) 
representing desired tone values between "light' and "depth" and a periodic vibration 
signal (R) for generating an engraving raster, 

- the. engraving stylus engraves (1) a series of cells that are arranged in the engraving 
10 raster into the printing cylinder, the geometric dimensions of which cells determines 

the engraved actual tone values, and 

- the engraving amplifier (8) is calibrated such that the engraved actual tone values 
correspond to the desired tone values that are to be engraved, characterized in that 

a) transmission functions (f) are calculated, which reproduce the relations between 
15 variations, which are adjusted at the engraving amplifier (8), of the signal values (R, 

Gl5 Gt, Gm) and the resulting variations of the geometric actual dimensions of the 
engraved cells, 

b) signal values (R, G^, Gj, Gm) for modifying at least one parameter "vibration", 
"light", "depth", or "medium gradation" are set at the engraving amplifier (8), 

2 0 c) with the signal values (R, Gl, G^, Gm) that are set in the engraving amplifier (8), 

test cells (33) are engraved for predetermined desired tone values, and their geometric 
actual dimensions are measured out, 

c) [sic] difference values (AR, AGl, AGj, AG^) are calculated fi"om the measured 
actual dimensions and the predetermined desired dimensions of the engraved test cells 

2 5 (33) upon consideration of the computed transmission functions (f), 

d) the signal values (R, G^, G-r, Gm) that have been set in step b) are corrected by 
adding the difference values (AR, AG^, AGj, AGm), 
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e) the sequences b) to d) are repeated using the corrected signal values (R, Gl, Gj, 
Gm), respectively, until the geometric actual dimensions of the engraved test cells are 
at least within a tolerance range about the predetermined desired dimensions. 

5 2. Method as claimed in claim 1, characterized in that the determination of the 

transmission functions (f) occurs prior to the calibration of the engraving amplifier 
(8). 

3. Method as claimed in claim 1 or 2, characterized in that 
10 - the relations between signal values (R, Gl, Gj, Gm) that are set at the engraving 
amplifier (8) and the geometric actual measurements of the engraved cells are 
approximately linear, and 

- the relations are defined by transmission coefficients (f). 

15 4. Method as claimed in at least one of the claims 1 to 3, characterized in that for the 
purpose of modifying the parameter "vibration", the vibration signal value (R) is 
adjusted. 

5. Method as claimed in at least one of the claims 1 to 4, characterized in that to 

2 0 modify the parameters "light", "depth" or "medium gradation", the corresponding 
engraving signal value (Gl, G^, Gm) is adjusted. 

6. Method as claimed in at least one of the claims 1 to 5, characterized in that to 
shorten the calibration time 

2 5 - in each sequence, the measured geometric actual dimensions of the test cells (33) are 
compared to the predetermined desired dimensions, 

- if the measured geometric actual dimensions are below a predetermined tolerance 
range for the geometric desired dimensions, the transmission functions (f) are 
recalculated, and 
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- the difference values (AR, AGl, AGy, AGm) are computed upon consideration of the 
recalculated transmission functions (f). 

7. Method as claimed in at least one of the claims 1 to 6, characterized in that the 
5 recalculation of the transmission functions (f) respectively occurs by difference 

formation between the adjusted signal values and by difference formation between the 
functionally appertaining geometric actual dimensions of the cells of two successive 
sequences. 

10 8. Method as claimed in at least one of the claims 1 to 7, characterized in that the 
geometric dimension of a cell is the cross-diagonals (dq), the longitudinal diagonal 
(d^) and potentially the penetration depth (d^)- [sic] 

9. Method as claimed in at least one of the claims 1 to 8, characterized in that the 
1 5 signal values that are set for the first sequence are experimental values. 

10. Method as claimed in at least one of the claims 1 to 9, characterized in that the 
signal values that are set for the first sequence are experimental values, [sic] 

2 0 11. Method as claimed in at least one of the claims 1 to 10, characterized in that test 
cells (33) are engraved, which represent the tone values "light"", "depth" and 
"medium gradation". 

12. Method as claimed in at least one of the claims 1 to 1 1, characterized in that 
2 5 - a video image of the engraved cells (33) is recorded using a video camera (21), and 

- the geometric actual dimensions of the engraved test cells (33) are acquired from the 
video image. 
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13. Method as claimed in at least one of the claims 1 to 12, characterized in that the 
difference value (AR) of the vibration signal value (R) for the parameter "vibration" is 
computed from the difference between the actual dimensions (d"Qj, d''^) and the 
desired dimensions (d'gx, d'^) of a cell representing the tone value domain "depth". 

5 

14. Method as claimed in at least one of the claims 1 to 13, characterized in that 

- a fictive cross-diagonal (d*QL) for a cell representing the tone value domain "light" 
[...] as the sum of the measured cross-diagonals (d"QL) and a cross-diagonal variation 
(Adq^CR)) which arises owing to the variation (AR) of the vibration signal (R), 

10 - the deviation (AdqL) of the fictive cross-diagonals (d*QL) from the desired cross- 
diagonals (d'qL) is computed, and 

- the difference value (AGl) of the engraving signal value (Gl) for the parameter 
"light" is computed from the determined deviation (AdgL) and the transmission 
function (F(Gl)) which represents the relation between a variation of the engraving 

15 signal value (Gl) for the parameter "light" and the resulting variation of the cross- 
diagonals (dqi} of a cell representing the tone value domain "light". 

15. Method as claimed in at least one of the claims 1 to 14, characterized in that 

- a fictive cross-diagonal (d*QT) for a cell representing the tone value domain "depth" 
2 0 [...] as sum of the measured cross-diagonals (d"QT) and a cross-diagonal variation 

(AdQT(R)) that occurs owing to the variation (AR) of the vibration signal (R), 

- the deviation (Adgx) of the fictive cross-diagonals (d*Qj) from the desired cross- 
diagonals (d'qx) is determined, and 

- the difference value (AG-r) of the engraving signal value (G-r) for the parameter 
2 5 "depth" is computed from the determined deviation (Adgj) and the transmission 

function (f^Gj)), which reproduces the relation between a variation of the engraving 
signal value (Gj) for the parameter "depth" and the resulting variation of the cross- 
diagonals (dgj) of a cell representing the tone value domain "depth". 
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16. Method as claimed in at least one of the claims 1 to 1 5, characterized in that 

- a fictive cross-diagonal (d*QM) for a cell representing the tone value domain 
"medium gradation" [...] as sum of the measured cross-diagonals (d"QM) and cross- 
diagonal variations (Adg^CR); AdQ^CGL) AdQ^CGj)) that occur owing to the variation 

5 (AR) of the vibration signal (R), 

- the deviation (Adq^j) of the fictive cross-diagonals (d*QM) from the desired cross- 
diagonals (d'qivi) is determined, and 

- the difference value (AGm) of the engraving signal value (Gm) for the parameter 
"medium gradation" is computed from the determined deviation (Adgj^i) and the 

1 0 transmission function (f(GM)), which reproduces the relation between a variation of 
the engraving signal value (Gm) for the parameter "medium gradation" and the 
resulting variation of the cross-diagonals (dqiy,) of a cell representing the tone value 
domain "medium gradation". 
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